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AL R. P. IX PAOLO FRISI 

1 

C. R. defila Congregazione di S: Paola 
P. Prof: dell Univerfità di Pifa , 
e M: delle Accademie Reali d* 
Londra, di Pietroburgo . di 
jB<?r//flo , e dell* IJlituto 
di Bologna , 



O indirizzo à V. Rev. que- 
fta Operetta , non già per 
dedicarla ad un gran Geo- 
metra , che le dia grido con 
la chiarezza del fuo nome 9 
ma per fottoporla al giudizio d* un rifpet- 
tabile , ed iHuminatiflimo Amico , dal quale 
vorrei , che fenza parzialità indicato me ne 
foffe il giufto valore ; Imperocché eflendo la 
medefima compofta con tenue Studio unica- 
mente diretto ad interrompere tozio non 

Jofo Y & cui mi condanna la pertinace 

a 2 man-» 




mancanza della fallite : pbtrebbe per av- 
ventura accadere che in ifcambio di rac- 
chiudere ( come mi fembra ) alcune 
fcoperte Meccaniche non difpregevoli , ella 
altro non contenefle , che errori nuovi , o 
vecchie Verità non molto importanti ; Con- 
tuttociò per fi fatta dubbiezza non iftimo 
inconveniente cófail pubblicarla , defideran- 
do, che fe giammai vi fofle alcuno utile ri- 
trovamento poflano tofto qualche frutto 
ritrarne i coltivatori della Scienza: , e fapendo 
altresì , quanto poco debba rincrefcermi il 
Vedere che altrimenti addivenga , mentre io 
non profefTo le Matematiche , ne ho la vana 
pretenfione d' effer tenuto in quelle per 

folenne Maeftro. Se il mio libretto è capace 

- ■ -. « — ' — - 

di giovare altrui , ne farò pienamente con-r 
tento; ma qualora ei fi rimanga in eterno 
xipofo entro le Librerie V amerò fempre non- 
dimeno ; perchè lo fcriverlo mi dette qual- 
che follievo , e lo Ramparlo mi fomminiftra 
tin occafione di manifeftare al pubblico 1* alta 

✓ - - — — !*• - 

ftima , coìi la quale mi dichiaro , di V. R 

Pcv. e Obb. Serv. 
Giulio 

Digitized by Google 



introduzione' 

Iovanni Bernoulli ( i ) fu il primo 
Geometra , che imprefe a determinare 
generalmente come delia ritrovar/i il prin- 
cipio del moto prodotto in un qualunque 
corp da una qualfivoglia potenza al me- 
defimo applicata , della quale note fi ano 
la quantità > e la direzione ; Da lui 
fu avvertito , che qualora la forza non 
Jìa diretta al centro di gravità del Mo- 
lile, quello fempre incomincia à moverfi 
rotando , e girando nel primo momento 
intorno ad una linea , che egli forfè 
chiamò Affé fpontaneo di rotazione , per- 
chè il corpo nonènecejitato a volger fi dall' 
immobilità d 9 un afe materiale , ina quafi 
fpontaneamente fi aggira in virtà della 
fola cagione Motrice. Il metodo, che ufa 
quel valentuomo per rifohere fi fatta que- 
Jlione è interamente fondató fui verifimi* 

k futpojlo , che tutti gli Elementi del cor- 

a 3 po 

(i) Joann. BcrnoulU Operum Tomo 4 



po riceverebbero dalla potenza impreca quel- 
lo Jleffo moto , che in realta ne ricevono ,fe 
in Vece di rimanere ove fono , fojfero tutti 
trafpqfli nel piano condotto per lo centro di 
gravità , e per la linea di direzione della 
forza , e refpettivamente collocati veniffero 
nei punti , ne quali incontrano quel piano Te 
perpendicolari fui médefimo abboffate dal ve- 
ro fito di ciafebeduno elemento ; Ma noi di- 
tnoJlreremo,cbe quefloprincipio,adonta della 
fua verifimiglianza rare vdte $' avvera, va* 
lendo foto quando s' adempiono alcune condi- 
zioni , che faranno indicate , e conducendo 
poi in tutti gli altri cafialV errore , cioè alla 
falfa determinazione dell' affé , e della ve- 
locità circolare >ed al tralafbi amento delmo- 
to rettilineo , e parallelo all'affi me defimo , 
che ciafebeduna parte del corpo concepifee , 
Mentre incomincia à rotare : Ed ancorché il 
di fior fo del Bernoulli forgejfe da miglior fon- 
te , non fi potrebbe tenere la foluzione del fuo 
Problema neper ottima , ne per generale, come 
quella , che in molti luoghi è manchevole 

della 
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della dovuta chiarezza, e de affatto infuffi* 

dente diviene quando più forze, chegiaciono 

in var) piani fono imprejfé nel corpo ; Contut- 

tociò ella è fiata la norma di tutti gli autori 

(i) ,cbe hanno finora trattato dello fiefio fog* 

getto fra li quali non fi ritrova chi ne alteri 

la fofianza , o almeno ne accenni i difetti ef- 

fenziali fedelmente copiati da ciafcbeduno . 

Efirana cofa è a parer mio , che neppure 

abita voluto notarli V incomparabile Signor 

d' Alembert nella Dinamica (2) , dove 

parlando della rotazione ifiantanea de' 

corpi ìi confiderà indifiint amente come fi* 

gure piane , e viene così à prevaler/i del 

tacito fuppofio adottato per poco accorgi* 

mento dagli altri , quantunque di ficufo 

E/ poi effe correggerlo , come quegli , che 

diede nelV aureo libro della Preceffione 

degli Equinozi i primi lumi nec^JJarii 

per intraprendere il ritrovamento del mo- 
ti. 4 

[ 1 ] . Vedi L' Op. di Taylor , Simplbn f 
La Caille. 

* 

[a]. Alembert, Dynam. Lem. 18. 



10 in qualunque ijlante del tempo , effen* 
do date le forze motrici , che in qualfi- 
voglia maniera agifcono /opra il corpo ; 
22 febbene quejla generaliffima quejlioné 
fia fiata dipoi compiutamente rifoluta dal 
grande Eulero , nuovo può Jlimarfi tut- 
tavia // Problema del rot amento momen- 
taneo , che folo ricerca in qual guifa in- 
cominci à muover/i il corpo in virtù 
delle note potenze imprefe ; imperocché 
fi fatta quejlioné fi dee fciorre fenza y V 
ajuto dell 9 altra , effendo di quella infi- 
nitamente più femplice , anzi fervendole , 
come in appreffo vedremo , di bafe fon- 
damentale . Ma comunque voglia dirfi 

11 Problema , novi fimo è , fe troppo non 
m* inganno , U modo di cui mi vaglio 
per rifolverlo f nuove fono ancora alcune 
verità non poco importanti de io li prepon- 
go informa di Lemmi , ed affatto intatte 
mi pajono varie ricerche Meccaniche le qua- 
li intendo aggiugnere per dimojlrare la 

f empiici tà , e la generalità del mio Met odo : 

Me- 

• ( * 
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Metodo che fot felle eziandìo facilmente af- 
fli carfi alle più fallimi fpeculazioni "Fijìco- 
matematiche con ficurezza di ritrovare ferri- 
re il vero , mentre eoli ha il fregio non co- 
rnute d* ejfer fondato fopr a principi induli~ 
tati , la mancanza de 9 quali rende del tutto 
infruttuofe le fatiche del Geometra, che fo~ 
vente per cotal difetto con i fuoi diffici- 
HJJimi calcoli altro non prova , che il pro- 
prio ingegno , e la pazienza de' Leggitori 




LEM- 
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LEMMA L 




I. ir^-7^-„ r-^\ E una sfera Ji muove % 

mentre ti di lei centro 
rimane in quiete, dico, 
de in ciajcbedun'ijtante 
del moto effa dovrà ri- 
volgerji intorno ad un 
affi immobile: che farà uno de % fuoì dia- 
metri . 

2* Sia la sfera O E P D , che in qualun- 
que guifa fi aggiri intorno al fuo centro 
immobile C . E poiché fi fuppone , che 
per il movimento effa non cangi figura , 
dovranno fempre tutte le parti , che la 
compongono ferbare fra loro h medefi- 
ma diftanza ; laonde fingendo , che ih 

A flua- 



■ 



TAV. I. 
Fig.U 
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qualunque iftante il punto A della di lei 
fuperficie fi muova , ei fcorrerà in un 
momento , o in un tempo infinitamente 
piccolo una piccoliffima porzione di curva 
A a giacente fopra la fuperficie sferica 
OA0P , poiché altrimenti njovendofi , 
converrebbe , che ei fi allontanali da| 
Centro C, o che vi fi approda fTe. In- 
oltre perghè la curva A a e infinitamente 
piccola efla potrà confiderai come com- 
pofla di due, piccole linee rette , e perr 
ciò come defcritta in un piano A a DE, 
Cd in confeguenza come una piccoliffima 
porzione del cerchio A^D E tagliato dal- 
lo fieflb piano nella fuperficie della sfib- 
ra ; E condotta per il centro C la per- 
pendicolare CP al piano A* P E, che in- 
contri in P la fuperficie sferica , è ma- 
nifefto , che mentre il punto A deferi ve 
l'archetto A a , farà d'uopo che il pun- 
to P rimanga in quiete , poiché , fe ei li 
Hioveffe non potrebbe confervare la ftef- 

fa difian?a da t\itti i punti della linea 

AC. 



AC, che alla fine del fuppofto Iftanta- 
neo moto fi ritroverà in aC ; reftando 
dunque fermo il punto P, refterà ancora 
immobile tutta la linea PCO , e intor- 
no a quefto diametro in quei momento 
fi rivolgerà tutta la sfera- 

COROLLARIO I. 

■ 

3* Quello , che della sfera fi dimoftra 
debbe ancora verificarli in qualunque al- 
tro corpo , o fifterna di corpi collegati in- 
fieme , che fi muovano in qualunque gui- 
fa intorno a un punto immobile , poiché 
quej punto può confiderai come il cen- 
tro d' una sfera , che immagineremo con- 
nefla con il fifterna di cui fi tratta. 

COROLLARIO IL 

4. Quindi è , che un fifterna di corpi 
uniti infieme , oltre il moto rettilineo co- 
mune a tutte le fue parti , altro movi- 

A z mento 



mento non potrà avere , che un moto di 
rotazione intorno ad un affé condotto per 
il di lui centro di gravità . Poiché fup- 
pofto che a tutto il fiftema venga impref- 
fo un movimento eguale , e contrario a 
quello del centro di gravità , il medeft. 
mo centro fi potrà riputare come fiffo , e 
perciò il moto rimanente alle parti tutte, 
che compongono il fiftema fafà (blamente 
un movimento di rotazione intorno ad 
un affé , che panerà per il fuddetto cen-. 
tra. Dunque &c. 

COROLLARIO IH. 

\ 

m 

5. Adunque qualfi voglia corpo , che ff 
muova , in ciafcun iftante del moto due 
foli' movimenti potrà avere , uno di ro- 
tazione intorno il centro di gravità , e 
V altro progredivo in linea retta comunq 

* tutte le parti fue * 

■ * * 

co* 

» . 

I 
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COROLLARIO IV. 5 

. 6. Quindi ancora fi potrà dedurre , che TAV 
i fuddetti due movimenti fi riducono a Fi * 
due altri , uno de' quali farà rettilineo e 
comunè a tutte le parti del corpo, e pa* 
rallelo all' affé di rotazione , che paffa per 
il centro di gravità, e l'altro pure di ro* 
ta mento , che avrà un affé di rotazione 
parallelo all' affé mentovato» 

7. Sia C , il centro di gravità del cor* 
po ; la direzione del fuo movimento fia C D; 
T affé di rptamento CS; CHI un piano 
perpendicolare a CS* Ilmoto CD del cen- 
tro di gravità fi rifolva in due moti DP, 
CP ; e DP fia parallelo a CS , e. CP 
giada nel piano CPH congiungendo il 
centro C , e il punto P , ove J) P incon- 
tra quel piano ; dipoi nel piano fteffo fi 
conduca la CH perpendicolare a CP . E 
perchè tutti i punti P , H del piano P H C 
hanno infieme con il centro C il moto 

CP, e nel medefimo tempo ne hanno un 

A 3- altro 



altro di rotazione intorno a C S , è chia- 
ro , che nella linea CH troverafli un pun- 
to H , il quale non avrà movimento al- 
cuno nella direzione del piano P C H , 
poiché il fuo moto circolare HI farà u- 
guale, e contrario al moto CP . E pari- 
mente per la ragione medefima non av- 
ranno alcun moto in quella direzione i 
punti tutti della linea HE parallela a 
CS , onde intorno ad eflfa fi rivolgerà 
tutto il fiftema * mentre ei fi muoverà in 
linea retta fecondo la direzione PD. Dun- 
que &c. 

DEFINIZIONE. 

, 8. Chiameremo l'alfe HE afe ffonta- 
neo di rotazione. 

- • 

LEMMA IL 

• 

9. Date tre forze giacenti in un pa- 
no , due delle quali aliiano tendenze op- 

• < 
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fqfte j é dìrèzhni parallèle > a cui fin 
perpendicolare la direzione della terza 
forza , fi ricerca la loro forza refullan* 
te , o fia quella , che equivale alle date 
potenze 

io. Siano le due forze uguali FE* 
CD, che agifcano con direzioni parallele 
FE , CD , la prima da F in E ; la fe^ 
conda da C in D , e fia la terza forza 
AB colla direzione B A perpendicolare a 
CD. Si prolunghino le linee CD , FE 
tanto, che incontrino la linea AB in L> 
e in N ; fi prenda LG uguale alla metà 
di AB , ed MKsLG , LK^CD , ed 
NO =s FE . Si compifcano i rettangoli 
LH, NR, e fi prolunghino le loro Dia- 
gonali RN , LH , fno che fi congiufr* 
gano nel punto P . E prolungata la li- 
nea LP , fi prenda la PSt^LH , e la 
PTtì RNfcpS. Di poi formato il pa- 
rallelogrammo TPSX fi conduca per il 
punto X la di lui diagonale P X , che 

farà uguale ad AB / e rapprefentera la 

A 4 for- 



a 

forza refultante dalle tre forze B A, FE, 
CD. 

1 1 . Perchè , fupjxmendo ne' punti L , N 
applicate le forze LG, LK, NM, NO, 
è manifefto , che quefte equivarranno alle 
tre forze date; ma alle forze' LG, LK, 
NO , NM equivagliono le forze LH , 
NR , ed a quefte, le altre due PS, PT 
applicate al punto P , e fimìlmente alle 
forze P S , P T equivale la forza P X • 

t Dunque Scc. 

COROLLARIO V. 

1 2. E' ancora evidente , confiderata la 
figura , che la direzione della forza P X 
(uguale alla forza AB) è parallela ad AB, 
e che la diftanza TI 'delle due parallele 

BA, PX è ^^p, perchè abbiamo LG; 

GH :; Gì ; ir, o 0a±5 : DC: :^ : 

# • 

' " AL- 

/ 
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ALTRA DIMOSTRAZIONE . 

13. Quefta verità fi può anco dimo- TAV . l 
ftrare in un' altra niìniera % . f/*. 4. 

14. Sia il triangolo ifofccle FLC , e 
fi concepifcano applicate le due forze egua- 
li FE , CD a 1 punti F , C , che agita- 
no fecondo la direzione de' lati FL,CD, 
T una traendo da F in E , Y altra daC 
in D . E a manifefto , che potendofi con- 
fiderare quefte due forze come applicate 
nel punto L , la loro forza refultante fa- 
rà efprefla dalla diagonale LM del pa- 
rallelogrammo NO , i di cui lati fono 
uguali alla forza FE, e che la LM farà 

parallela alla CF, ed uguale alla^^f 5 * 

Laonde , fe fi fuppone , che le linee F L, 
L C divengano parallele , farò . L M a 

? c o< ^ LN . E , fe fi voglia in quel cafo 

comporre la forza L M con un altra qua- 
lunque forza À B parallela alla F C , h 

loro forza refultante XP làrà uguale ad 

AB, 
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lo 

. AB, c la diftanza di XP dalla linea A B 
farà , perchè avremo A B : E£jLn , . 

LX (<»); XA. Dunque &c. 

, COROLLARIO VI 

1 5. Adunque fupponendo ^che V ango* 
Io L fia infinitamente piccolo , potrafft fup- 
porre, che la forza refultante dalle for- 
se FE, CD fia la fola LM uguale ad 

c $ vale a dire ad uiia forza infine 

tamente piccola perpendicolare alla dire* 
zione delle forre FE , CD ( che pollo* 
no riguàrdarfi come parallele ) > e fituata 
a una diftanza infinita dalla FC, 

COROLLARIO VIL 

j. a. 

r * 

ta?. 1. 16. E fe oltre le due forfce f ÉF, 

-*CD avremo nel piano NLD due altre 

forìze uguali fcd,^ ef i che abbiano op- 

pefia tendenza , e direzioni parallele alia 

linea 
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ti 

linea K P, è che . fiano tali , che ftia E Fi 
ef:: ni: NLle quattro mentovate for- 
ze s' equilibreranno fra loro ; perchè la 

forza refultante dalle due prime 

farà uguale , e contraria alla refultante 

m* i*£± i delle feconde ; ciò fi verificherà 

oc 

ar:cora,fe le due for, e ed « efnon fa- 
ranno nel piano NLD , ma in un piano 
nld a quello parallelo, il che già fi può 
dimoftrare nella medefima maniera ; per- 
chè le linee LD , Id s' incontreranno 
fempre in un punto a una diftanfca infi- 
nita; ma puoflì eziandio provare confide- 
rà rido , the fempre la forza refultante 
dalle due forze pofitive FE , ed è ugua- 
le, e direttamente oppofta a quella , che 
refulta dalle altre due forze negative 
— < CD , — i ef , come facilmente ciafche- 
duno intenderà , quando avverta, che am- 
bedue quefte forze Tefultanti giaciono 
nella interfezlone del piano , che pafia 
per le linee E P , e d , s del piano con- 
dotto 



dotto per le altre dué parallele CDj ef* 



LEMMA IIL 

1 7. Sia la forza f , che agifea nella 
direzione F L paralella alla linea 01 , e 

Jìa FO perpendicolare a 01 , dico , che 
la forza f equivarrà *alla Jiejfa forza f 
traente nella direzione 01 , fli wtó 

j6rz£ infinitamente piccola uguale ad 

, c£<? qg/Và perpendicolarmente ad 

TL a una diftanza infinita dal punto 0. 

18. Quefìo è evidentiffimo . Imperoo 
chè fuppofto , che le due paralelle FL f 
O / fi congiungano a una diftanza infini* 
ta dal punto O , potraflì confiderare la 
forza / , come applicata nel punto dell* 
immaginato congiungimento nella direzio* 
ne medefima FL , e rifoluta poi quefta 
forza in due , F una perpendicolare ad 
OF; e F altra giacente nella IO, avraflì 

la prima uguale ad $ e la feconda 

ugua- 
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» 

uguale ad ^ 1 - /, eflendo F L ,0 / 
t>edue uguali all' infinito • 

* 

LEMMA IV. 

1 9. Agifca la forza 0 nella direzio-* TAV L 
ne RP perpendicolare al dato f/atfoCPE, f<* 7 , 
e la forza f agifqa nella direzione F L 
parallela allo Jiejo piano : fi cercano due 
forze a quelle equivalenti , una delle qua* 
li giada nel piano , e V altra gli fi<* 
perpendicolare. 

so. Per la linea FL s'intenda condot- 
to il piano FCM perpendicolare al pia- 
no PCJM , che lo feghi nella linea CM, 
9 cui fia parallela la P E ; la forza / per 
quello , che abbiamo dimoftrato è equiva- 
lente alla fteffa forza applicata fecondo la 
direzione della linea C M , . e alla forza 

applicata perpendicolarmente al pia- 
no CMP in un punto infinitamente di- 
ttante dal punto C , e in confeguenza in- 

fini- 
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14 

finitamente dittante ancora dal punto P, - 
E ficcome quefta è applicata nella prò- 
^ lungazione della CM, potrafli confiderare 
fenza errore , come applicata nella pro- 
lungazione della PE /che a CM è pa- 
rallela . Laonde la for?a refultante dalla 
forza fuddetta , è dalla forza , , che agi- 
Ite nella direzione RP % farà uguale ad 

• t oo " * e a g^ ra * n un * direzione DH 
perpendicolare al mentovato piano , ta- 
gliando la PE nel pupto fj in guifa ta- 
le, che PH: oo :; ~~ f : 0 ; onde farà 
PH=a c ^ ' - , e cosi avremo la forzai f 

C F f 

— ( o fia * y $ e la forza / appli- 
cate V una perpendicolarmente al piano 
Bel punto H , e i* altra nella linea 
CM p equivalenti alle forze date'. Q. 

a?. Quefto può dimòftrarfi ancora in 
&Jtra guifa fenza la confiderazione di al- 
cuna quantità infinitamente piccola. 

fc «*. Si congiungano i punti C,P,col- 

x la, 

* 

1 
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la linea £ T , ed in un punto T della mede», tav. r. 
fima fuppongafi agire una forza K perpen- F * «• 
dicolai men te al piano C 0 H , nella d irezio- 
r.e parallela ad RP , e un' altra forza nel 
punto C , che fu uguale alla forza * K , 
la quale però fìia a Ila forza K come TP; 
C P . E' chiaro , che quelle due forze equi» 
varranno alla forza e applicata in P , ed 
è altresì manifesto < che la forza • - £ 
applicata in C potralfi confiderare come 
applicata in F, e che quefta foiza infieme 
colla forza/applicata nella direzione FL^ 
comporranno una terza forza , che agirà 
nella direzione F O , Ja quale ijiterfegher à . 
h C M ne{ pujito O in tal maniera , che 
CF ftarà a OC come 0 ~. K ad/; è anco- 
ra evidente ? che la forza traente nella 
direzione F 0 potrà confiderai com$ ap-* 
plicata nel punto O , e come rifolafc* & 
due forze una dell* quali agirà retta 4fc- 
rezione OM , e farà uguale ad /, gl'al- 
tra perpendicolarmente al piano QAJII, ^ 
feyà uguale ad §m £• E coadoito dal pun-. 



lo- 
to Ozi punto T la linea OT , fera OH: 

H T i : CP : PT . E perciò la forza • 
applicata perpendicolarmente in H equi- 
varrà alle forze ^ K , e K applicate ne 
punti O , e T . \ 
• 23. Onde quefta forza infieme colla 
forza /applicata in 0 nella direzione 0 M 
làrà equivalente alle date forze , come già 
abbiamo ritrovato, e la diftanza PH del 
punto H dal punto P farà pure come ri- 
trovammo . Imperocché abbiamo 
CO ( o fia c JLd ) : PH ;: CT: PT : : 

OSSERVAZIONE. 

* 

24» E' neceffario avvertire , che le 
. forze infinitamente piccole da noi confide- 
nte fono veramente un mero nulla , co- 
me apparifce dalle dimoftrazioni , che ab- 
biamo dato con metodo geometrico , e ri- 
gorofo di quelle fteflfe verità , nella pro- 

' va 
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va delle quali ci fiamo prevaluti delle im- 
maginate quantità infinitamente piccole 
per far meglio comprendere , come fi 
poffa fempre fenza verun' errore , fofti- 
tuire nei calcolo a due forze uguali, che 
abbiano oppofta tendenza ; e direzioni pa- 
rallele una fola forza zero perpendicolare 
alla direzione di quelle , e applicata a una 
infinita diftanza dal corpo , fopra cui agi- 
fcono le dette forze* 

L E M M A V. 

25. Siano Lp, E k due forze , che tav. 1 
abbiano direzioni parallele , e tendenze Fi * 9m 
contrarie , e Jiano Lm , Eq due altre 
forze, fimilmente paratele , e di contra- 
ria tendenza, e s* incontrino le linee dei* 

le loro direzioni ne r punti L, 1 , E: 
dico, che ,fejlarà LF ad LI; cmehm 
alla L p , te quattro forze % % equilibri- 
tanno fra loro . v 

26. Compito il parattelogrtBBH» I*** 
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ed il parallelogrammo E n , è manifefto , * 
che L o farà uguale ad E « , e che già- 
ceranno ambedue nella fteffa linea L E ; 
ma la linea L o rapprefenta la forza re- 
fusante dalle forze Lm , Lp , e la li- 
nea E « rapprefenta quella , che rifulta. 
dalle forze E * , Ef ; dunque &c 

; 

. • » 

COROLLARIO Vili, ; 



27. Adunque alle due forze Lf , E k 
equivagliono le altre due Lm, Ef. j 

CO ROLLARIQIX, 

28. Da quello , che abbiamo detto $ 
raccoglie , che date più forze , ciafchedu-^ 
na delle quali abbia qualfi voglia direzio- 
ne , e qualunque v alore , potrannofi Tem- 
pre ritrovare due forze fole f che a tut-j 
te quelle equivagliano , una delle quali 
fia perpendicolare a un dato piano prefo 
a piacimento , e T altra giacente nel piano 

medefimo . Imperocché colle femplici re- 
gole 



'i 



Digitized by Google 



gole della Meccanica elementare G poffono 
xifolvere tutte quelle forze in forze pa- 
rallele al piano , e in forze allo fteflb per- 
pendicolari, ed altresì per quello , che fo- 
pra dimoftrammo , facilmente fi compren- 
de , che le forze rifultanti dalle prime , 
e dalle feconde fi riducono a due forze 
fole , una delle quali • farà perpendicola- 
re ai piano , e P altra in quello fituata . 
Inoltre è chiaro ancora, che ambedue in- 
fieme , e Y una , e V altra feparatamente 
potranno efTere quefte forze re fultanti da 
tutte le potenze date uguali a zero , e 
pofte a una diftanza infinita dal corpo p 
fopra cui agifcono, e che in fimil cafoil 
loro nullo valore farà efpreflò dalla fra- 

«ione if * A effendo una qualunque quan- 

' fi 

tità nota , ed P una funzione lineare deille 
fote forze , deUe quali £J è la refultante • 

. • . • » 

'* ',»/»' - . . . 



so « 
P RlKC IP IO L 

29. Siano molti corpi fciolti , e inte- 
ramente liberi , e in ciafeheduno di quel- 
li fi fuppongano imprefle tali forze , che 
comunichino loro nel primo iftante del 
moto una velocità comune , o angolare , o 
rettilinea , intantochè elfi fi muovano, con- 
fervando Tempre fra loro le medefime di- 
ftanze : dico che V iftefle forze produrranno 
gTifteffi movimenti in que' corpi * quan- 
do eglino , rimanendo nella primiera fi- 
tuazione , fiano collegati infieme , o da 

* * * • 

verghe infleflibili , o da qualunque altro 
non cedente legame . 

Quefta verità è di per se manifefta . Im- 
perocché , il nuovo legame , altro non efien- 
tfo , die ùn metoimpedimetìto alla mutazione 
delie diftanzé lefpettive de* corpi, ei non può 

» * ■ 

in veruna maniera cambiare V effetto delle 
forze , dalle quali quelle medefime dittan- 
te non farebbero alterate, fe i corpi fof- 
fero fciolti. 

. . . , PRIN- 
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PRINCIPIO IL 

30. Ad un corpo di qualunque figu- 

■ 

la ifolato, e fciolto,o in qualfivoglia gui- 
fa legatolo impedito, ìntantochè Ei non 
, pofia muoverfi liberamente , fe faranno ap- 
plicate varie forze e. gr. À , B , C , D , E 
&c. , alcune delle quali A,B,C gli commu- 
nicherebberó moti uguali r e direttamente 
oppofti a quelli, che nel medefimo ifìan- 
te in elle produrrebbero 1' altre forze ri- 
manenti D,E &c,dico, che tutte quelle' 
potenze infieme A,B,C,D,E &c.ftaran- 
r.cr fra loro in equilibrio , fempre che il 
corpo rimanga nellò flato fuppofto. 

31. Imperocché in virtù delle forze 
A,B,C, e delle forze D,E, &c. avendo 
tutte le parti del corpo tendenze uguali, 
e direttamente contrarie (come fi Tuppc*- 
-ne)eflTe tutte Tetteranno immobili , e per 
confeguenza ftaranno in equilibrio* fra lo- 
10 le potenze al corpo applicate. • 

! ' 

B 3 CO- 



COROLLARIO X. 

■ 

32. E perchè due forze Uguali > e di- 
rettamente oppofte ftanno in equilibrio, è 
manifefto , che , agendo feparatamente 
fopra un qualunque corpo gli communi- 
cherebbero uguali ,ed oppofti movimenti. 

PROBLEMA L 

m 

h 33- £* ata ^ a quantità , e la direzione 
e. delia forza PL impreffa in un qualun- 
que dato fiftema di piccioliflimi corpi V,^ 
collegati infieme , determinare il princi- 
pio del moto di tutto il fiftema . 

34. Qualunque fiafi il ricercato movi- 
mento > per quello, che fopra abbiamo di- 

6 . moftrato , potraffi fempre rifolvere in due 
moti V uno circolare , V altro rettilineo 
comune a tutte le parti del fiftema , e pa- 
rallelo all' affé di rotazione. 

35. Sia dunque PR# l'affe fpontaneo 

di rotazione a e per la linea PRf , e il 
. j m pun- 
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punto G , centro di gravità di tutto il 
fiftema fi concepifca condotto il pian6 Pjp 
GLMw.Per la data linea di direzione FL 

i 

r • 

fi conduca il piano FLO perpendicolare 
al piano fuddetto P Gj? . Dal punto O fi 
abbaffi ancora la perpendicolare OS alla 
GE prolungata, e fia GE nel piano PRG 
parallela a PR, che in confeguenza di 
quello, che dimoftrammo farà la direzio- 
ne del moto rettilineo del centro G. Sia 
cnche GR perpendicolare a PR, ed LD 
perpendicolare ad RD. 

36. Inoltre per maggior chiarezza i 
corpi V rapprefentino quelli fuuati al di 
fopra del piano PG^, e i corpi u quelli, 
che fono dall' altra parte dello fteffo pia- 
no. E per ciafchedun punto V >u s'inten- 
dano condotti i piani VMP , urnp per- 
pendicolari al piano PGf , ed alla linea 
Pp . E fiano VH > uh gli archetti , che 
i fuddetti corpi de feri veranno girando in- 
torno all' alfe Pp ; A quefti archetti fi 

concepivano cocotte le tangenti H M, 

B 4 r bm, 



- 

b tri, che incon trinò il piano ?Gp ne' pun- 
ti M,m, e fi abballino le perpendicolari 
VQ y uq alle linee PM,p w.E'manìfefto; 
che le velocità di rotazione de* corpi V ,u 
fìaranno fra loro come gli archetti VH, 
uh. Ed è ancora evidente, che fe a cia- 
fchedun corpo V foffe applicata nella di- 
rezione V M quella forza (*) per cui effo cor- 
po 

.... * • 

* in queflo trattato fupporremo fempre , che 
tutte le for~e di qualunque g nére fi ftano , prc 
ducano nel corpo , a cut fono applicate in un fo- 
lo ifìante quella velocità , con la quale il corpo 
depriverebbe equabilmente in un dato tewpo infi- 
rittamente piccolo d t , il piccolo fpa^io , c he real. 
fhente defcrtve con il moto accelerato prodotto dal» 
la for^a . Sì fatto fuppofto facilita la folu^ione 
del Problema fen^a nuocere all' e/attera . Im pe- 
peroccbè è noto , che la velocità Vera acquijlata 
in quel tempetto d c è fempre doppia della men- 
tovata uniforme velocità , quando f anione della 
for^a è continua . Finalmente tuttocib fi riduce a 
<onfiderare • in ogni ifJante il moto , come equabile , 
e le curve come poligoni 3 il che è permeffo . - 
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po folo , e ifolato defcriverebbe la lineet- 
ta VH nel tempo , nel quale ora la de- 
fcive , è chiaro dico , che tutte qucfìe 
forze infieme con quella , che agendo fui 
ceitro di gravità produrrebbe nel fifte- 
rt& la fua velocità nella direzione G E 
dvrebbero fare equilibrio ad una forza! 
uguale , e contraria alla forza F L ; poi- 
cè ficuramente quelle forze generereb- 
hro nel primo momento del moto l'iftef- 
f effetto , che nel fiftema de' corpi V , u 
te. fi fuppone prodotto dalla forza FL. 
37. Ciò pofto fia M la malfa di tut- 



ti 



i corpi V , u &c. che compongono il 
eraa; U la velocità , che in elfo pro- 
drrebbe la forza FL applicata al centro 
d gravità G;e la fuddetta forza FL fa- 
ll MU. 

38. Sia la velocità di rotazione del 
caro G intorno all' affé P$ , =3 0 e la 
vocità del centro nella direzione GE \ 
s= A . Siano inoltre , quattro incognite , 

v '» /> X > J > c ^ e determinino la 

pofi- 

1 



a6 

pofizione dell' affé ignoto P/>, (giacché la 
filiazione d'ogni linea, che non giace in 
un piano dato dipende da quattro inde- 
terminate,) e così avremo fei incogniti, 
e trovando fei equazioni, che le .contes- 
gano fi perverrà alla foluzione del Pro- 
blema. 

39. La velocità di ciafchedun corpo/ 

farà ^g-?- , e fimilmente la velocità \i 
cia£hedun corpo u farà ; e le loro for- 
se faranno t PJ ^T ' E ' c hiar > 
che quefte forze, che fi confiderano coae 
applicate a'corpicciuoli V, u , nelle die- 
zioni VM,um potrannofì ancora rigur- 
dare , come fe fofTero applicate ne' pinti 
M , m colle ftefife direzioni . E ri folta 
ciafcuna delle medefime in due altre fore, 
una delle quali fia perpendicolare al pino 
PG# , e T altra giacente nel piano ftefo, 
facilmente fi fcorge , che le forze perperii- 

<*Jari al piano faranno ; ^ e 
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quelle in eflo finiate , -^-".Pren- 
diamo ora le forze refultanti dalle fud- 
dette , e dalla forza G E , o fia MA , che 
infieme defeono fare equilibrio con la for- 
za impreffa MU nella direzione LF. Se- 
condo i noti principj della Meccanica la 
forza refultante dalle forze perpendicolari 

~ÌTT^ farà pure perpendicolare al piano 

PG^,e la fua direzione lo feghera in un 
punto , la di cui diftanza dalla linea Pp 

r * J r / pv * v P 

farà = — ^pqT^v - ^ 0 iia «/ ko.m * ^ 

fimilmente la diftanza di quel punto dal- 

/" PR .PQ.g.V 

la linea R D farà ~p^^Tv~' > 0 fia 

/ KG 

mi9:ii v , E perchè la fomma tota- 

J RG.M r 

le delle forze , =rF è L '§ uale a 

zero ; attefochè il piano PGf palTa per 
il centro di gravità , farà la forza reful- 

tan- 



tante dalle forze fuperiori uguale 
in valore, e contraria nella direzione alla 
forza refultante dalle forze inferiori 
la prima di quefte farà^ , e fup- 

pofto, che CI parallela ad RD fia la fua 
direzione, faràGtf, perpendicolare alla me- 
defima, uguale ad^ R v ~^^ , e così me- 
defimamente la feconda forza l'avremo u- 
guale &P^q- della quale fupponendo ef- 
fer la direzione , ci , parallela alla RD 
farà la perpendicolare Gb= f\ p ;"+* u *t 
per confeguenza farà l a ( diftanza delle due 

parallele CI,,/)/M^+/^ 
°* adunque in virtù del precedente Lemma 
avremo il valore della forza refultante 
dalle forze CI, te $ GE , uguale a quel- 
lo della forza GE = MA , e farà la fua 
direzione perpendicolare ad RD. E la di- 
ftanza della medefima linea di direzione 
dalla linea G E farà ... 
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/'VQ.p.V ( /RP.VQe-V X.f Kp.ui +*) 



M A 

\X • ..4* . 

*l ad ^ ' a » come ancora / perchè 
/ RP. V Q. • . V confiderata aflòlùtamen- 
te efprime l'intera fomma delle quantità 
PR.VQ.J. V , edRf . * . squali 
abbiamo voluto feparare per ridurre con 



maggior chiarezza il cafo prefente a quel- 
lo del mentovato Lemma. 



40. La forza imprefla F L ora s' ii 
rifoluta in due forze , una delle quali gia- 
da nel piano P Gp , e V altra gli fia pèrpen- 

conda^^ . E lìccome quefte potenze 

confiderà te come agenti con tendenza di- 
rettamente contram alla loro dovrebbero 
fare equilibrio con le due forile refusanti 
dai movimento <hji j(ìffema/ clxe "lòpra n- 

; tro- 



3° 

trovammo , bifoperà , che abbiano lo £ef- 
fo valore di quelle , e refpettivamente la 
medefima direzione , laonde nafceranno le 
fei feguenti equazioni. 

I jf-^gg 1 , o , o fia M» 

FO. M U . 
=3 F~L 

H. MA LO.MU- > 
~* F L 

IV. /*P V. V 

/"kgTm — • RD. 

VI. GD- OS. 

E poiché nelle prefenti equazioni 1 
membri fono tutti indipendenti Y uno dall' 
altro , e tutti debbono eflere efpreflì da 
quantità note , e dalle fei incognite che 
determinano la natura del Problema è 
manifefto , che in qualunque cafo parti- 
colare ne potremo ottenere la foluzione . 

co- 
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COROLLARIO XI. 

. » 

41. Poiché LO debbe fempre efler pa- 
rallela a G E , apparifce dàlie due prime 
equazioni , che la velocità aflòluta del cen- 
tro di gravità è quella fteffa , che nel 
corpo avrebbe prodotto la forza PL ap- 
plicata al mentovato centro in una dire- 
zione parallela alla linea FL< 

COROLLARIO XII. 

42. Da quello, che abbiamo dimoftrato 
fi raccoglie , che effendo LD uguale a zero, 
la linea di direzione della forza FL ta- 
glierà nel punto D la linea D R fenza 
jeffèr perpendicolare al piano DPj), ed al- 
tresì , che divenendo zero, nello fletto tem- 
po LD, ed LO; la direzione della forza 
FL taglierà la linea RD,e farà perpen- 
dicolare al piano fuddetto. E perchè GD 
( a fia /-JJgfcS ) fi fuppone mante- 



I 



nerfi di grandezza finita $ quando LO , 
ovvero MA diventa zero converrà $ che 
fia zero ancora /RP.V(£, *• V f onde 
ne fegue , che Y affé di rotazione ¥j> 
farà (blamente perpendicolare al piano > 
che paffa per il centro di gravità , e per 
la direzione della forza impreffa , allorché 
fi ridurranno infiemea zero/RJP.PQj V, 
e/RP.VQ^V . Ma non già in tutti i 
cali , come ha creduto Giovanni JBernoul- 
li 9 che nella ricerca del centro fpontaneo 
di rotazione in qualfivoglia corpo, affumé 
sì fatto fuppofto per principio evidente , 
fondandovi fopra V intera foluzione del 
Problema , la quale neceffariamente è falla- 
ce , ogni volta che le mentovate quan- 
tità non fiano zèro; e ficcome V autorità 
d' un Geometra tanto fublime potrebbe con 
ragione far fofpettare , che quelle debbano 
effer fempre zero , qualunque fiali il fifte- 
ma de* corpi , e la direzione della forza 
impreffa , noi moftreremo in un calò fem- 



)liciflimo la poffibitftà del contrario , do- 
po 
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<fo aver rifoìuto il fegiiente . 



PROBLEMA II. 



43. Dato il fiftema de* corpi V ,u Scq. 
fi ricerca qual forza convenga imprimerli, 
affinchè il centro di gravità G ruoti in- 
torno la data linea P^ con la data velo- 
cità <z> . 

44. Ritenendo la figura del prefedente 
Problema, e confiderando le Equazioni del. 

: medefimo , tofto fi vede , che per fcioglie- 
re il predente conviene ritrovare il valore 
d 9 una fola incognita , che è la forza MA, 
e che fi raccoglie dalla quinta Equazione 

f R S l-= QD ' 0 ^ MA =/ RJ £^ V 

vale a dire uguale aduna quantità nota', 

perchè dipendente dalia data Colazione 

dell' affé Pp . ; * 

• 45 ♦ Ciò premeffo fupponiamo , che tutto TAV r 

il fiftema fia ridotto a due foli corpi V, u Fi£% lo . 

uguali ,ed infinitamente piccoli , uniti infie- ' 

me mediante una verga infleflihile ; e perii 

C loro 
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loro centro di gravità G s'intenda condot- 
to un piano qualunque in cui non giac- 
cia la linea Va; e abbatta te le perpendi- 
colari VQ^tf^aquel piano Ti concepita 
in eflò una qualunque linea Pp , che non 
fia parallela alla Qq ,e che non la tagli 
tra i punii Q_,#;E ritrovata una forza, 
che dia al fiftema un qualfi voglia movi- 
mento di rotazione intorno la linea Pp , 
facilmente fi fcorgerà, che in quefto cafo 
non poffono efler mai zero le due quanti- 
tà/ R P. P Q: V, e / R P.VQ.V; imperocché 
abbiamo V Q_ pofuiva , ed u q negativa ; P R 
pofitiva,e R/> negativa; e Q^P,e qp am- 
bedue pofitive . Onde /RP . PQè uguale a 

+ RP. + PQr Rp.+f>q = vqTfq PR; 

e/Vd.PR. è eguale a +PR. VQr 

Rjp.-«jr = aPR. VQ^. 

* Quejfto folo cafo con evidenza dimoftra 

effere infuffiftente il principio adottato dal 

Bernoulli , il che dedurrai eziandio in 

qualche modo dalla foluzione del feguen- 

te Problema ; ove fi tratta di trovare il 

rota-» 
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rotamento del corpo, quando nel medefi- 
mo fono più forze impreffe non giacenti 
nello fteffo piano , le quali perciò non pof- 
fono ridurfi giammai ad una fola forza . 

PROBLEMA HL 

46. Date più forze , ciafcheduna delle 
quali agifca in qualfivoglia direzione fo- 
pra il fiftema de' corpi V , u , fi cerca il 
movimento di tutto il fiftema nel primo 
iftante del moto, 

47. Appéna è necefTario oflervare , che 
quefto Problema è poco diverfo dal prece- num.i* 
dente , mentre contiene le medefime inco- 
gnite , e fomminiftra quafi V iftefle equa- 
zioni per ritrovarne il valore , a motivo 

che tutte le applicate potenze pofTono ri- mm **. 
durfi come abbiamo dimoftrato a due for- 

* 

ze fole. ■ > 

48. Ritenute adunque tutte le denomi- TAV r> 
nazioni fopra indicate fia IO la direzione F *. u. 

della forza refusante dalle forze giacenti nel 

C a . pia- 
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piano PG^.ed FL la direzione di quel- 
la, che refulta dalle forze perpendicolari 
al piano medefimo , la prima di quefte 
due potenze lìa M» , e la feconda MU. 
E prolungata la IO fino in d ,e condotta la 
perpendicolare LDadRD ; e da un qua- 
lunque punto O della linea IO abbaffata la 
perpendicolare 0 S a GE, è patente , che 
avremo . 



I. 


M* = MU. 


IL 

è 


MA = M«. 

• 


III. 


R G . M 


IV. 
V. 


RG. M — 

/rp.vq. 5! .v_q i 

R G . M ù — "• 



VI. , OS = G// 

COROLLARIO XIIL 

49. Poiché /O debbe effer fempre parala 

(eia a GE , dalle due prime equazioni 

apparifce , che qualunque fia il numero' 

dejle potenze , V affoluta velocità del cen- 
tra 



Digitized by Google 



tto di gravità farà Tempre quella * che 
nel fiftema avrebbero prodotto le medefi- 
fune forze tutte applicate al fuddetto cen- 
tro nelle loro rifpettive direzioni. 

OSSERVAZIONE, 

50. Potrebbe alcuno penfare , che in- 
teramente non foffe efatto il noftro me- tav. f. 
todo , perchè fioi abbiamo foltanto con- ftf.f.oj 
fid erato ne' corpi V , u &c. le forze 

*2g%2 &c. traenti nelle direzioni V M 

&c. quandò i ccirpi medefimi rotando in- 
torno TaiTe Pp non defcrivono lei lineet- 
te VH i ma bensì i piccioli archi V/, 
onde a motivo della loro rotazione vengo- 
no ad efTer animati, e dalle forze VH.V, 
e dalle forze H/ . V , che furono ne- 
glette . Ma quefto dubbio tofto fvanirà , 
qualora fi rifletta , che trattandofi di mo- 
vimento iftantaneo, dovevamo necefTaria- 
mente traforare le H/.'V , poiché elle 

fono infinitamente piccole ri (petto alle for- 

C 3 ze 
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zt VH. V ,che abbiamo calcolato. Nulla- 
dimeno non tralafceremo di moftrare a qua- 
li equazioni fi pervenga , calcolando le forze 
centrali H / . V , mentre non fempre convie- 
ne ometterle come nel prefente Problema . 

51. E' chiaro, che , riguardando noi 
il cerchio come un poligono d' infiniti la- 
ti , avremo nell' arco defcritto dal tentro 
di gravità G la lineetta corrifpondente 
ad H / — dt £ ** , onde farà la forza cen- 
trale del corpicciuolo G ; V ' d R t ^ z , che per 
maggior brevità chiameremo k . V ; E 
la forza centrale di qualunque punto V 

farà per confeguenza . E fe que- 

fte forze fi confiderano come applicate 
ne* punti P &c della linea Pp , colle 
loro direzioni VP &c. E rifolutele poi 
in forze perpendicolari , e parallele al 
piano PG^ fe s' aggiungono alle forze 
già calcolate H V . V &c. le fei Equa- 
pioni del Prcblema , che includono l'e- 
quilibrio delle potenze imprefle , e del- 
le 

< 
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le forze refultanti dalla rotazione , e dal 
movimento rettilineo del corpo diverran- 
no le feguenti* 

I. M g rMUi 

IL M» =M^ A *+ ka ' 

m r r~v* V , fpQ. VQ.V.k R T} 
• /RG7M+- 7 -RGTmTT— 

tv r p R - PQV l f ™' v - QVk ---L D. 

AV * 7 RG.M ' ^ RG.M.ji ~ 

k .^o 

VI. OS=Gi+ VVTk 7 ' 
Bifogna avvertire > che la linea Od è una 
quantità arbitraria > e che la direzione dO 
della forza imprefTa Mu non viene ad 
effere efattamente 'parallela «Ila Pf quan- 
do fi computano le forze centrali ; le quali 
però ( come fi vede nelle Equazioni del 
Problema )o non producono alcun cambia- 
mento, o lo producono infinitamente picco- 
lo , e perciò trafeurabile nel noftro uifo. 

52. Potrebbefi ancora in altra guifa ri- 

folvere il prelente Problema , ricercando 

qual movimento darebbe al fiftema , de* 

C 4 cor- 



> 
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corpi ciafcheduna delle applicate potenze, 
fe fofTe unica , e componendo poi tutti 
quei moti nafcenti dalle azioni • feparate 
delle forze col ridurrli a due foli movi- 
menti l'uno circolare , e V altro rettilineo; 
Imperciocché è evidentiflimo efler la me- 
defima cofa il fupporre una forza applica- 
ta ad un corpose l'immaginare quel cor- 
po animato da quei moti , che la fteflTa 
forza in eflò produrrebbe nel primo iftan- 
te della fua azione. Il componimento de' 
moti rettilinei del centro di gravità è infe- 
gnato dalla Meccanica Elementare , e quello 
de' movimenti di rotazione, che fi Appon- 
gono nello fteffo tempo imprefli in un qual- 
fivoglia mobile, fu ultimamente fcoperto da 
due celebri Geometri della noftra Italia (a) % 
che per diverfe vie arrivarono alla me- 
defima verità: Ma ficcome si fatto metodo 

fembra difapprovato dal chiariflimo Sig. d 5 
' Alem- 

[a] // Sig. D Tommafo Perelli , e il P. Frifi 
Barnabita Pubblici profcffors nelf Untinfità di 
fifa. 

* 

ft 

V 

4 
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Alembert (a) , creda , che non difcon venga in 
quefto luogo il verificarlo , facendo vedere, 
che fi perviene allaftefla conclufione, e quan- 
do fi cerca il moto , che imprimono al corpo 
le forze rifultanti dalle potenze applicate , e 
quando fi combinano infieme i movimen- 
ti, che nafcono feparatamente dall'azione 
di ciafcuna potenza : E ciò intendo dimo- 
ftrare appunto nel cafo che efamina quel 
gran Geometra , ove ei condanna il fo- 
praddetto metodo . 

* 

--. 

LEMMA Vi. . 

53. Dato il cerchio NVM,<? Hpun- TkXn 
to P nel fuo diametro MN , di vi fa f; s . h. 
tutta la circonferenza in parti uguali in- 
finitamente piccole y che chiameremo V, 
trovare il valore di f FV a V. 

Sia P G=t / , M Q=s x , il raggio G M=j a, 

la 

» 

[0] VxAkmbtrt far le Jìjìemt du Monde t. 2. 
p.l 79 . 
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la ragione del raggio alla circonferenza fia 
r : c; avremo PQtsx— • a^l , e Fv 
Kl* ex 1 —2ax-^a t «f- 2Ìx-< 
nal^ll^zax^ xx=3 2 / x — 2 0/ + 
7/.E pv W farà a'.Vf i7T=T7/.Vf //.V: 
E' /Pv a V in tutto l'ambito della circon- 
ferenza farà 

r r r 

Perchè è chiaro , che quando x diviene 
uguale al diametro , l'integrale di 2 r/lT~i7/.V 
diventa zero , effendo in quel cafo la 
fomma de' termini negativi uguale a quel- 
la de* pofitivi t come facilmente fi può 
comprendere confederando , che la quan- 
tità x — a è negativa fintantoché x è 
minore del raggio $ e pofitiva poi , quan- 
do x diviene maggiore di a , confervan- 
do Tempre rifletto valore ne* punti equi- 
diftanti dal centro G. ■ * , 

COROLLARIO XIV. 

■ 

54. Dunque fuppofto , che fia divifa 

tutta 
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tutta r arca del cerchio M V N in parti- 
celle V uguali , e infinitamente piccole farà 
in tutta quell'area / pv \ V :=* . ' 

Di più immaginando , che fia defcritta 
una sfera con il centro G , e col raggio 
a , e nel di lei cerchio maffimo MPN 
condotta la PPP perpendicolare al diame- 
tro MN , e da ciafchedun punto del 
corpo sferico abbaflata una perpendicolare 
VP alla linea PP , e confervate fempre 
le medefime denominazioni farà in tut- 
ta la foliditk della sfera / PV\ V =3 

: il che facilmente fi raccoglie 

dalle regole elementari del calcolo inte- 
grale. * 

PROBLEMA IV. 

■ 

55. Data una sfera defcritta col rag-T A v.n. 

gio GP e date due forze /,^,che agi- F * s * 

fcano perpendicolarmente al piano GMN 

ne' punti M,N pofti nella circonferenza del 

cer- 
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cerchio maflimo PMN fi certa P àffé , e 
la velocità di rotazione della sfera nel 
primo iftante del moto. , 

56. Congiunti i due punti M,N colfa * 
linea MN fi divida la medefima inL in tal 
guifa , che fia ML : LN : : q : l ; E in 
vece delle due forze / , q , potremo con- 
fiderà re la fola forza lf q come applica- 
ta nel punto L perpendicolarmente al 
piano PMN , equivalendo efTa alle altre 
due; è patente altresì , che Tafle fponta- 
neo di rotazione PR giacerà nel piano 
PMN, e che farà perpendicolare al dia- 
metro LG, poiché trattandofi d'una sfe- 
la , efser debbono neceflariamente uguali 
a zero/PR.PQ,. V, e/PR.VQ^.S. 

e in confeguenza diverrà zero anco- 
ra M. A eflendo f v *^±2 uguale ad una 

quantità finita, vale adire uguale aGL; 
quindi è , che dobbiamo cercar foltanto 
il valore di RG. 

57. Sia adunque il raggio a, e fia (per 

ifce- 

i 

Digitized by Google 



45 

ifcegliere un calo facile ) retto 1 angolo 
. M G N ; fi denomini G R , x , ed avremo 

y^ = xf GL;e perchè M (ofia la 
folidità di tutta la sfera ) è uguale -~ r ~- ; 
e GL — fJ^ZHi, ed/F\T ,V = ; 

4.5 f «o » *' *' ■ ;a yrpmn $ f ( 4«« »t»l »' »Q 
j j r » v <o« ì et» 

* 

- x f ,t< ' X " , "$V'fTTl- 

58. Volendo ora ritrovare la velocità di 
rotazione intorno 1* afie , che pafia per il 
centro di gravità G f e che è parallelo 
all'afte fpontaneo PR , Infognerà prima 
trovare la fua velocità di rotazione intor* 
no il punto R , e da quella detrarre la 

velocità affòluta del punto G ? che è 

e che è comune a tutte le parti dej 
(ìftema. 

59. E ficcome R G fta ad RO,ofia ad 
RG «f-GO come^ alla velocità diro- 
razione del punto O intorno il punto R 
farà quefta uguale a f * e 

• • ve- 
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velocità ricercata del punto C intorno il 
centro di gravità G farà , 0 fia 

M 

• " -. 

» *r " 

COROLLARIO XV. 

tav.il 6o * quello, che abbiamo dimoftrato 
Fig. 14. facilmente fi deduce , che agendo foltanto 
la forza # nel punto N farebbe la velo- 
cità di rotazione del punto N intorno V 

I affé G M uguale ^ , e la velocità del cen- 
tro G perpendicolare al piano MGNu- 
guale a e fimilmente che agendo la fola 

forza / nel punto M farà la velocità di 
rotazione del punto M intorno l'alfe GN 

«guak a ^ » e la velocità del centro G 
uguale ad ' 

SA 

- ■ 



• - — , ' 

PRO- 
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PROBLEMA V. 

61. Si muova realmente il punto M 
intorno l'afle TN colla velocita di rotazio- 
ne *fò ,e il punto N muovali intorno la linea 
G M colla velocità ^ ; inoltre abbia il cen- 
troG nello fteflò tempo i due moti perpen-' 
dicolari al piano G MN, , ed — , ricerca 
qual movimento debba concepire la sfera, 

62. Sia MI K un cerchio ma (fimo perpen- 
dicolare a TN , eTlN un altro cerchio 
piaflimo perpendicolare a M K . Siano IF, I E 
le tangenti di quefti due cerchi , condot- 
te per il punto I , ove efli s' interfegano, 
e da quel punto fi copduca ancora al cen- 
tro G la linea IG; di più nel piano FI E 
fi concepifca condotta la diagonale I D del 
parallelogrammo F E , i di cui lati I F t IE 

fiano proporzionali alle quantità £~ , ^ : è 

per le linee I D , I G palli il piano I G O per^ 
pendicolare al piano MGN , perchè allo 
fteflò IG è perpendicolare : Sia ancora, OS 
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nel piano MGN perpendicolare alla linea 
GO , in cui i due piani MÓN , IGO 
interfegano . 

63- E perchè il punto I fi fuppone aver la 
velocita ~£ nel cerchio K I M ■ , ed aver poi 
nello fteffb tempo la velocità^ nel cer- 
chio N I T è manifefto , che potremo con- 
fiderarlo come tendente a muoverfi con 
quelle due velocità in un iftante , fecon- 
do le direzioni delle tangenti IF,IE,o - 
fia fecondo la direzione della diagona- 
le I D del parallelogrammo F E , colla ve- 
locità rapprefentata dalla diagonale mede- 

64. E ficcome collo ftefib ragionamento 
troveremo il moto di tutti i punti della 
linea IG, e gli avremo quali effer dovreb- 
bero , fe il piano IGO fi ravvolgere in- 
torno il punto G , è chiaro , che intorno 
a quel punto realmente il piano fi rav- 
, volgere che per confeguenza tutta la sfera 

fi aggira intorno la G S . Avrà dunque la 
: sfera 
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sfera alia difianza del raggio Gì dal centro 

G la velocità di rotazione iV«'tT» 

* m * 

65. E perchè il piano PIE è parallelo 

al piano MGN farà l'angolo DIE Uguale 
all' angolo OGN, e l'angolo DIP uguale 
all'angolo OGM : ma U feno dell' angolo 
DI E fra al feno dell'angolo F I D ; come fta 
IP ad I E , o fia come /; g; adunque ftarà 
LN: ML : : / : q. E perciò in quella ra- 
gione bifognerà dividere la linea MEf nel 
punto L per avere la linea GL a cui è 
perpendicolare l'affe di rotazione GS; e 
ficcome è evidente eflere il moto rettili- 
neo del centro G perpendicolare al piano 
MGN, ed uguale ad avremo tutto 
il bramato movimento della sfera. 

- 

SCOLIO. ' 

66. Adunque al ritrovamento della folla 

verità conducono ambedue i metodi , vale a 

dire quello che compone le forze , e quello che 

P com- 
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compone i movimenti attuali prodotti in 
un iftante dall'azione feparata delle forze 
medefime, il che s'avvera eziandio, quan- 
do l'angolo MGN non è retto , e quando 
le forze non fono fituate nella circonfe- 
renza MN , come ciafcheduno facilmente 
potrà rifcontrare. 

PROBLEMA VL 

m W 

tav. i. 67. Dato il moto del Siftema V , u &c. 

F/>. 11. trovare le forze , che in effo lo produr- 
irebbero , o fia quelle , che dal dato mo- 
vimento rifultano. 

68. Qualunque fia il Tuppofto movimen- 
to , dovrà fempre rifolverfi (come già ab- 
biamo dimoftrato ) in due moti , V uno di 
rotamento , e 1* altro progredivo comune 
a tutte le partì del corpo , e parallelo ali* 
affé di rotazione, onde è chiariflimo , che 
fcioglieremo il prefente Problema con le 
prime cinque equazioni del Problema IH. 

ritenendo la fteffa figura > e le mede- 
fime 
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fime denominazioni , delle quali in elio 
abbiamo fatto ufo , e riguardando come 
ignote le ricercate potenze MU,M«, e 
le linee LD , RD,Grf , che ne determina- 
no la pofizione , ed altresì come date le 
velocita • , A; la malfa M; la finizione 
di ciafchedun corpo V , e quella dell' af- 
fo Pf>. * 

COROLLARIO XVI. 

69. Meritano d'eJTere confiderai i va-v 
t) cafi del Problema dipendenti dalla quinta 

Equazione / r ò :wi~ & G d • - ■ * 

70. Se/FR,YCL V $ uguale a ze- 
ro , mentre non lo è MA , farà zero la 
linea G d , e la forza blu , o fia MA 

* Se la Situartene dell' affé P p , e le quanti- 
tà 0 , A non fogen date immediatamente è 

U ritrovarle dependerebbe da un Jempltce prò* 
ùlema dì geometria quando fofle dato il movimento* 
di tre punti del Corpo . - • , - 



dovrafii applicare al centro di gravità nel-* 
la direzione GE . 

7 1 . Se ambedue le quanti V<ì « . V{ 
M A fono uguali a zero, la fola forza MU 
produrrà il dato moto del fiftema . 

72. Ma fe mai avviene , che fia zero 
MA, e non lo fia/PR.V<X- *-V , ak 
lora la diventa infinita , ed a pull$ 
fi riduce la forza M u ; il che dimoftra , 
che per . generare il fuppofto moto del fi- 
fìema , Wfogna imprimere in quello la 
forza MU, e le due forze uguali, e con- 
trarie CI , te »o due altre forze , che a 
quelle fiano equivalenti , come facilmente 
fi comprenderà , riflettendo a quanto Co- 
pra abbiamo fpiegato . 

■ 

COROLLARIO XVII, 

* 

' 73. Movendofi intorno V affé ?f H 

centro di gravità G con la velocità 0 ; è 

flianifefto, che la velocità di rotazione <T 

un 
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un punto del corpo fituato alla difknza 
a dalla linea G E effer dee RG R £ f ' - ? , on- 
de quel punto roterà intorno V affé GE 
con la velocità , o fia con la velocità 

' FìTvqTv > percne y RG . M4 e ugua- 
le a Gd. 

74. Ciò premeflò , tamponiamo ; che 
óltre le forze M a> , M A impreffè ne' pun- 
ti L , / con le direzioni FL , d 0 è' impri- 
fila ancora nel centro di gravità G per- 
pendicolarmente al piano PGp la fteffa 
forza M con tendenza contraria a quella, 
che effa ha nel punto L ; e ficcome que- 
fta nuova forza dee diftruggere la velo- 
cità 0 in tutte fe parti del fiftefna , né 
fegue , che le tre forze Me,«M^ 
M à applicate infiemé a* punti L , G ; d 
helr accennata maniera comunicheranno 
al corpo la velocità A nella direzione G E, 
ed inoltre un rotamento intorno V aflfe 
G E , per cui i punti fituatì alla diftanza 

a dal medsfimo affé avranno ta velocità 

P 3 /Gd 



I 
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/^£nv ' 11 che dimoftra » come P 0 ^ 
accadere i che 1' aflè fpontaneo di rotazio- 
ne paflì per il centro di gravità . 

COROLLARIO XVIII. 

75. Quindi ancora s'imparai un modo 
faciliflimo per ritrovare le forze , che pro- 
ducono il datò movimento , quando quefto 
fotte compofio d' un moto progredivo , 
nella direzione GE , e d'un altro moto cir-> . 
colare intorno iamedefiriiaGE di cuifcf- 
fe da tà la velocità alla nota diftanza a dall* 
affé di rotazione ; Imperocché fupponen- 

do che quella fia V avremo V— . 

E condotto per la linea GE un qualun- 
que piano GEPfj e prefa la quantità 9 
a piacimento; mediante la fuddetta Equa- 
zione , e la fatta Ipotefi , troveraffi fpe- 
ditamefìte in quel piano il fito d^ pun- 
ti L,d; onde fapremo la direzione, e il 

valore delle tre forze M » , — M 9, MA, 

y che 

s 
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che e {Tendo applicate nei punti G,L,//, 
produrrebbero il dato moto del corpo ; E 
qui convien notare ; che in vece del- 
le due forze M 3 M » applicate ne' 
punti G / L fi poflbho foftituire due altre 
fòrze uguali di contraria tendenza , che 
fiano finiate in uh piano qualunque pérpen- mm . t & 
dicolare al piano G E d , che incontri il me- - 
defimo' in una linea & parallela alla G L 
purché effe fiano equivalenti alle .due po- 
tenze M * M » ; E qualora fotte zero la 
velocità rettilinea A ; le quattro forze M 0 > 
^ , CI c/ y produrranno il dato 
movimento 3 le quali , per quello che ab- 
biamo dimoftrato , fi pofTono facilmente a 
due fole ridurre ; imperocché batterà alle 
forze CI, ci foftituire due altre forze u- 
guali , e contrarie, le di cui direzioni Raf- 
fino per i punti L ,G ; e da ciafchedufta di 
quefte forze combinata infieme con la fua 
Gorrektiva forza M • / ò ^ ' M % nafcerà 
(come è evidente) u^a forza unica < 

D 4 " TEO- 
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• 76. In qualunque inani era muovafiilSi- 
Jlema V ,u , l'offe di rotazione, che f af- 
fa per il fuo centro di gravità femore fi 
manterrà iì medefimo * ft t le forze cen- 
trifughe de' corpi che compongono il fifte- 
ma Jlaranno fra loro in equilibrio , e fe- 
nuove forze non vergano in ejfi fucceffi- 
vamente imprejfe. 

77. Imperciocché la forza centrifuga di 
ciafcheduna particella V farà in ogni mo- 
mento diftrutta dal conato delle altre 
forze centrifughe , e perciò il punto fifi- 
co V continuerà fempre a defcrivere la 
circonferenza dello ftefTo cerchio , come 
appunto ei farebbe , fe fofTe ritenuto da 
un filo intorno ad un centro immobile . 
Ma qualora le forze centrifughe non fia- 
no in equilibrio , o che altre potenze tur- 
bino il moto del fiftema , è manifefto , 
per 4o contrario, che in tal cafo TafTe ,di 

rotazione continuamente cangerà fito. 

PRO- 



- 
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PROBLEMA VIL 

78. Dato il fiftema de' corpi V , V &c« TAV A 
trovare V affé di rotazione, intorno a cui f^.is. 
le forze centrifughe ftanno in equilibrio . 

79. Sia GK F affé , che fi ricerca , il 
quale dovendo paffare per il dato cen- 
tro di gravità G , farà dipendente da 
due incognite , che ne determineranno la 
pofizione ) onde due Equazioni abbifo- 
gneranno per rifolvére il Problema , di 
cui fi tratta . Per 1* affé G K s* intenda 
condotto un piano qualunque GQJC , e 
da ciaftheduna particella V s' abbaffi la 
perpendicolare VN a GK , e la perpen- 
dicolare VQ, al piano GQK , e con- 
giunti i pumi N , Q_ farà pure la QN 
perpendicolare a GK : Ora è manife- 
fto f che le forze centrifughe di tutti i 
Corpi V agifcono rifpettivamente nelle 
direzioni N V , e che fono proporzionate a* 
raggi N V de* cerchi decritti da' punti - 

V . E' chiaro ancora , che effe fi poffo- 

no 
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no confidcrare , come applicate ne 1 pun- 
ti N , e come rifolute in forze perpen- 
dicolari al piano GQK , e in forze fi- 
tuate nel medefimo piano : Le prime 
faranno come V Q... V , e le feconde co« 
me NQ,» V, E ficcome , tanto» le for- 
ze perpendicolari al piano , quanto quel- 
le in effo giacenti debbono equilibrarfi , 
avremo/VQ_. V=j o ,/NQi, V^o, 
/GN.V^.Vso, e /GN.-QN.Vs**,- 
ma le due prime equazioni fi verificano 
rifpetto a tutte le linee , che pafiano per 
il centro di gravità ; adunque rimango- 
no le due ultime per determinare 1' affé 
ricercato GK. 

m V 

1 

COROLLARIO XIX. 

8 d. Quindi è , che fempre potremo in 
confeguenza del Problema precedente im- 
primere in un dato corpo un moto di ro- 
tezione durevole. . 

PRO- 
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PROBLEMA VIIL 

8 1 . Trovare le forze , che debbono im- 
primerfi nel fiftema V 9 u mentre ei fi muo- 
ve in una maniera nota , affinchè nafca in 
eflb un altro movimento' dato. 

82. E' facile intendere, come farà ne- 
cefTario applicare tali potenze al fiftema, 
che combinate colle forze refultanti dal 
fuo moto attuale compongano quelle , che 
rifui terebbero dall'altro movimento , che il 
fìftema medefimo dee concepire , quali for- 
ze fimilmente per ipotefi fono note ; onde 
ne fegue , che il Problema fi può fciogliere 
con i femplici elementi della Meccanica . 

SCOLIO GENERALE. 



83. Il Lettore geometra confideràndo 
attentamente il nofiro metodo , tolto s' ac- 
corgerà che di quello potremmo eziandio 
prevalerci per ridurré ad equazione il 
cotanto diffìcile problema , in cui fi ricer- 



I 

6ó 

ca il moto del cofpo V u &c. in ogni 
dato iftante del tempo , eflendo note le 
leggi delle forze , che fapra il medefìmo 
in qualfivoglia maniera agifcono , e la 
Tìg.ii. fitua^ione , e la Velocità del corpo nel 
principio del movimento . Sì fatta que- 
stione è fenza alcun dubbio la più fubli- 
me della Meccanica , e da efla molto di- 
pende la Fifica celefte . Ma ficcome que- 
fto Problema fu già fciolto compiutamene 
te dal celebre Eulero * , fion mi fembra 
punto neceffario darne un* altra fdluzione, 
che della fua non farebbe ne* più femplice, 
ne* più elegante. Volentieri afieora m' a- 
ftengo dall' intraprenderla , perchè l' equa- 
zioni differenziali di fecondo grado a cui 
fi perviene fono troppo compofte , e pec- 
cano ( fe così fi può dire) di foverchia 
generali tà $ che ne rertde diffìcoktffa i'àp- 
plicazione a' cafi particolari , per li quali 

talvolta fi prefentano al mattematico fa- 

gace 

* A8. A*. Ber. T.K 
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1 gace ftrade non tante fpinofe , e più bre-r 
vi ; nulladimeno non tralaterò d' accen-> 
nare in poche parole come fi debba pròce-r 
dere quando fi voglia far ufo de* noftri 
principj per rifolvere ij mentovato prò* 
blema . 

84. Primieramente copvien riflettere , 
<;he per ottenere il moto del corpo in un 
qualfivoglia ifìante del tempo è neceffario 
faper la fituazione in quel momento di 
tre punti fcelti a piacere nel corpo me- 
defimo; e ficcome il fito di ciafchedun pun?- 
tp riportato a un djato piano dipende da 
tre indeterminate , avremo nove incognite, 
dalle quali dipenderà il ritrovamento del 
fìto de* tre punti dopo un tempo datq ; 
e il tempo eziandio aggiugnerà, 9» quel- 
le un* altra indeterminata, 

85, Siane* adunque i tre punti datiV, TAV n 
U , u , e fiana le incognite , che li de- Figm l6m 
terminano X , Z, Y,X«, Z', Y',X' \ 

Z 1 ' , Y« 1 ; e , / , denoti il tempo nel 

. cjuàle i mentovati punti pervengono alla 

fitua- 
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fituazione , che fi ricerca ; E perchè le 
diftanze VU, U u , V u , fi mantengo- 
no fempre le medefime , avremo tre e- 
quazioni per le quali fpari ranno tre del- 
le noftre incognite fuddette , onde a par- 
lar propriamente rimarranno ( compre fo il 
èempa) fette indeterminate , e converrà 
ritrovare fbkanto fei equazioni per otte- 
nere il fito de* tre punti V,U , u in un 
qualfivogtia iftante. 

86. Premeffe quefie confiderazionì fi fup- 
ponga, che i punti, V ,U ,u , nel picco- 
lo tempetto dt (che io fuppongo fempre 
collante ) vengano ne' punti V ? , V * % u % 
delcrivendo ciaftheduno nello fpazio af- 
foluto le lineette V V 1 ,U U % u t* ■ : e fup- 
poniamo , che in un fecondo ugual tem- 
petto dt , deferivano pure nello fpazio 
aficlutole lineeV'V' %U , U C, ,»^ , « ; 
è manifefto , che ìe lineette deferi tte net 
primo iftante faranno efprefle di funzio- 
ni , che comprenderanno le prime diffe- 
renziali dell' incognite del Problema , e 
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che le lineette defcfitte nel fecondo iftan^- 
te faranno efpreffe da funzioni compofte 
ancora de' fecondi differenziali , delle me- 
defime quantità . E' manifefto altresì che 
ritroveremo V aflè di rotazione , e il 
moto rettilineo , e circolare de' tre punti 
nel primo iftante in funzioni delle inco- 
gnite , e de J loro primi differenziali , e 
che lo ritroveremo ancora nel fecondo 
iftante in funzioni delle incognite mede- 
fime , e de' loro differenziali fecondi . 
Ma prefe le forze refultapti dal moto 
del corpo nel primo momento , e aggiun-? 
te loro le forze , che fi fuppone , che 
àgifcano in quel tempo fovra il corpo 
medefinjo , quando egli è giunto ne' pun- 
ti U l ,V , fi può ritrovare l'afTe di 
rotazione , il moto rettilineo e circo- 
lare nel fecondo iftante ; dunque para- 
gonando infieme le indeterminate J quan- 
tità , onde dipende V affé di rotazione 
iìi queir iftante medefimo,e i valori del- 
la velocità rettilinea , e circolare , che in 

due 

* - 
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ffftm.4*. due diverfe maniere abbiamo infegnato 3 
ritrovare , perverremo alle fei equazioni, 
onde nafce lo fcioglimento del Problema ♦ 

LEMMA VIL 

* ■ 
t 

87. Siano A , B le forze refusanti da 
un qualfivoglia dato numero di t poten~ 
te applicate ad un corpo , che non pojfa 
muover/i liberamente 9 a motivo d'un qua* 
lunque oft acolo, che lo i/npedifca ; e Jia~ 
m inoltre , a , e b quelle , che risultano 
dal movimento reale , che il mobile ac- 
qui/la nel primo ijlante ; dico , che l'ozia- 
ne delle forze refusanti dalle quattro for- 
ze A,B/-a, — b ,farfr totalmente di- 
Jl rutta dall' oftacolo mentovato . 

88, Poiché fi fuppone ; che le forze a , i 

relultino dal moto concepito dal corpo in 

virtù delle forze A , e B , è manifefto , 

che le potenze-* a — . b produrrebbero nel 

corpo libero movimenti uguali , ed oppofti 

& quelli che producono nel corpo impedito 

le 
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le forze A, eB; adunque le quattro for- 
zeA ,B,-*a,-*t ftaranno in equilibrio , num. 3* 
e perciò converrà che le loro rifultanti 

■ 

fiano diftrutte dall' oftacolo , che vieta 
al corpo il moverli liberamente . 

OSSERVAZIONE. 

s 

1 

i 

89. Io debbo avvertire che quefto Lem- 
ina poco , 0 nulla differì fce dal famofo 
principio dell* equilibrio ritrovato dal Si-, 
gnor d'Alembert , per cui tanto egli accreb- 
be lafcienza Meccanica, nel tempo fteflò* 
che ne rendè più ftabili i fondamenti ; 
contuttociò mi fembra d* averli dato nel 
prefente cafo particolare una forma nuo- 
va , nella quale s'adatta con fomma fa- 
cilità allo fciogiimento di quei Problemi, 
che rifguardano la rotazione dei corpi le- 
gati , o impediti da quaifivoglia oftacolo. • 
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TEOREMA II. 

* * 

TAV,n t 9°* Sia un pìapo ELR il quale poflfe 
F/*i 7 , fcorrere fopra l'Afle immobile A R , e in-» 
torno lo fteflò rivolgerfi , e vi fi copce^ 
pifcano applicate due forze ne* punti L 4 
E , che fidino perpendicolari al piano , e 
che ftian fra loro in ragione inverfa delle 
perpen. icplari AL ,Eìtf abbaffate da* punti 
L , E , (opra l'affe A R , dico , che quefte 
forze ftar^nno in equilibrio. * 

91. Sjano le due forze LF , ed EM[, 
che tendane* ambedue yeifo V ifteffa par-, 
te, e fi congiurgano i punti L,E con la 
linea LE , Abbiamo AL : EN ; : LT - 
TE; ma AL: EN:;EM:LF, dunque 
EM : LF : : LT : TE . E ficcome il 
punto T è immobile in tptte le direzio- 
ni perpendicolari all' affé per effèr fituata 
jielia linea AR,le fuddette forze potran- 
noli confiderà^ , come applicate al vette 
EL, e per conseguenza ftaranno fra Joro* 
in equilibrio* 

\ 



Digitized by GooqIc 



* 



6 7 

92. Se la forza e m cadette dalla ftefTa 
parte della forza FL rifpetto all'affeAR, 
ed aveffe direzione contraria a quella » 
che prima aveva , mantenendofi però alla 
forza F L nella ragione di AL; en, l'equi- 
librio fuflifterebbe tuttavia , poiché con- 
dotta la linea L e R , avremo un vette con 
il fulcro nel punto R; E le potenze FL, 
em applicate perpendicolarmente allaRL, 
e con direzioni contrarie ftaranno fra loro 
in ragione inverfa delle loro diftanze dal 
fulcro . 

TEOREMA III. 

93. Dato un piano ARL che pofla fcor- T AV.ir. 
rere fopra la linea immobile A R , e date Fig. 1*. 
due forze L F , H E , che giaciano in quefto 
piano , e fiano parallele all' alfe A R , e ab- 
biano ugual valore , e contraria tendenza, 

dico , che ftaranno fra loro in equilibrio . 

94.SÌ fupponga aggiunta nello fteffo pia- 
no alle due date forze un' altra forza qua- 

E z fo n- 



Digitized by Google 



te 

lunque EL perpendicolare alla linea A R« 
Abbiamo fopra dimoftrato , che la forza 
mimo, refultante dalle tre forze EL , LF , ME 
farà una fòrza e ì uguale ad E L , e alla 
medefima parallela ; ma la forza e l è di- 
ftrutta dall' oftacolo immobile dell'afte AR, 
c dallo fteffo è diftrutta ancora la for- 
za E L , come è manifefto ; dunque farà 
diftrutta eziandio l'azione delle due forze 
LF , ME , dunque ftaranno fra loro ia 
equilibrio , 

PROBLEMA IX. 

tav.ti. 95. Date più forze applicate a un corpo 

19. di qualunque figura , che poffa fcorrere 

fopra un affé immobile , e rivolgerfi in^ 

torno lo fteffo , fi cerca il movimento del 

corpo nel primo iftante del moto . 

96. Sia PR l'affe immobile ;G il centra 

di gravità del corpo , S T , ed AB le due 

forze refultanti dalle potenze date , una 

. delle quali (ST) fi$ perpendicolare al pia- 
na 



* 
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tìoGPB , che pàfla pef il ctìltraG * e per 
l'affe PR,e l'altra (BA) fia nello fteilo 
piano giacente , il che fi può fupporre H 
per quello > che abbiamo dimoftrato ; fiano 
inoltre le due FL, d§ quelle ,che riful- 
tano dal movimento , che prende il corpo, 
ed F L larà perpendicolare al piano G P R # 
e od farà in quello fituata. CiòpremelTo 
è chiaro che PR effer dee l'afte necefla» 
rio di rotazione. Imperocché , avendo noi 
fuppofto la linea PR immobile ,bi fogna > 
che intorno a quella il corpo fi rivolga 
nel tempo fteffò # che fopra la medefima 
ti torre. 

97. La velocità dì rotazione del putito 

G fi chiami «^eA la velocità , con la 

quale ei fi muove parallelamente alla R P, 

e denominando la mafia di tutto il corpo 

M, avremo la forca FL« M t , e la fom 

ed ( che è parallela a PR) ta MA: Si 

rifolva la forza BA iti due altre forze 

C A > B C ; una perpendicolare ad R P , e 

V altra ad effa parallèla , e fi conducàao 

E 3 le 



le perpendicolari TP , LO alla linea PR 
dai punti T,L ove le linee ST,FL in- 
contrano il piano RPL; E* manifefto, che 
le forze- d o % ~ F L, S T, C B, A C dovran- 
no ftare fra loro in equilibrio : e perchè 
la forza AC è diftrutta dall'immobilità dell* 
affé PR , dovranno equilibrarfi ancora 
. fra loro le forze rimanenti CB , ~« do , 
— FL, TS; laonde farà d'uopo, che CB 
fia uguale ad od , e che FL ftia a TS 
come TP ad LO ,ed avremo CB~ MA, 

e M o =3 ^-xcr colle quali due equazio- 
ni fi troverà il valore delle due incognite 
ricercate* x 

COROLLARIO XX. 

98. E' toanifefìo , che , fe il corpo non 
potefle fcorrere fopra la linea PR fi ri- 
folverebbe il Problema con la fola equa- 
zione MAa s Tq T ? • Imperocché I' azio- 

ne 
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nt della torta, BA rìmatrebbè affatto di- 
ftrutta » 



COROLLARIO XXI. 

99. E perchè abbiamo dirrtofttato che* «imi.ji. 
qualunque fiali la Velocità del centro G, 
fempre fi mantiene la LO dello fteflb va- 
lore > è chiaro > che la velocità di rotazio- 
ne comunicata al fuddètto centro dalla for- 
fca ST ftarà fempre corte ST. TP» 

PROBLEMA X 

ioo. Siano applicate .più potente ad un tav. il 
corpo > che in qualunque modo può ri- fì & . 19. 
volgerli , intorno- un dato punto immobile, 
fi cèrea il moto del corpo nel principio 
del fuo movimento. 

tol« Sia G il centro di gravità del cor- ' 
poj M la di lui mafia ;Z il punto, che fi 
fuppone immobile ; è chiaro , che il cor- 
po non potrà avere ; a cagione dell* ito- 

E 4 mo- 
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mobilità del punto Z , moto rettilineo 
commune a tutte le fue parti , ed altre- 
sì è manifefto , che fi dovrà rivolgere 
intorno una linea , che pafferà per il pun- 
to Z ; e che farà il di lui affé di rota- , 
zione ; quefta , paffando per il punto dato 
fuddetto , dependerà da due incognite , che 
ne determineranno la fituazione , quali 
denomineremo x j ed y » e chiameremo * 
la velocità di rotazione del centro G in-* 
torno V affé P R , fecondo il confueto • 
Sia GPZ il piano, che paffa per V affé 
di rotazione, e per il centro di gravità, 
ST, AB le forze rifultanti da tutte le 
potenze date , la prima perpendicolare al 
piano GPZ, la feconda in effo piano fi- 
tuata : Inoltre F L perpendicolare a quel 
piano rapprefenti la forza refultante dal 
moto attuale , che il corpo ha concepito ; 
e per i punti T , L fi conduca la linea 
TL; e la linea LH fia parallela ad RP, 
e TP, ed LO fiano perpendicolari aPZ; 

Dal punto A , fi conduca A D perpendi- 

cola- 
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colare a PZ>e per il punto B laBC ad 
efla parallela : la forza^FL , infieme 
colle forze T S , B A per quello , che ab- 
biamo dimoftrato dovranno ftar fra loro 
in equilibrio: laonde converrà, che la li- 
nea AB prolungata pafli per il punto Z, e 
che eziandio per quel punto pafli la pro- 
lungazione della linea TL, e finalmente, 
che la forza F L ftia alla forza S T come 
Z T a ZL , dunque avremo . 

t AC; CB : : AD: DZ. 

IL TU: HL : : TP: PZ. 

IIL ZT; ZL : : FL(o fia ) M • : TS. 
E ficcome i valori delle linee AC , 
CB, AD,TH,HL &c faranno efpret 
fi da funzioni compofte di quantità note, 
e delle tre incognite x , y , o , per mezzo 
delle tre ritrovate proporzionalità avremo 
tre equazioni , che daranno lo fcioglimento 
del Problema, 



PRO- 



74 PROBLEMA XI. 

102. Siano applicate più potenziaci uil 
qualfivoglia dato corpo > che tocchi ili un 
ibi punto un piano , il quale ne impedì 
fca il libefo movimento j fi cerca il nloto 
concepito dal corpo nel primo iftante. 

Ì03. Sia il piano datoÀTLZ, e Z il 
punto i ove lo tocca il corpo ; e ficcome 
fi fuppons > che il corpo non pofla rtiuo- 
verfi iu quella £uifa é che per V anióne 
delle date potenze ei fi muoverebbe , fe 
non appoggia (Te fopra il piano nel punto * 
2 > converrà / che la direzione del moto 
concepito da qiiefto punto giacia in quel 
piano medefimo* 

104. Ciò prettieflò fiaPRl'afle di rota- 
zione , il quale dipenderà da quattro in- 
determinate ; È poiché ignote fono la ve- 
locità rettilinea , e circolare del centro di 
gravità > la rifoluzion del Problema, dipen- 
derà da fei incognite* 

105. Siano FL, OD le due forse rifultan- 

ti 
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ti da tutte lé potenze applicate , ed PL 
fia fecondo il folito quella perpendicolare 
al piano dato ZOAC , ed OD l'altra in 
effo piano giacente. Siano poi ST , AB 
le forze, che rifultano dal moto iftantaneo, 
che il corpo concepite * e la prima fi fup- 
ponga parallela a LF , e T altra fituatà 
nel fuddetto piano ; Si congiungano i punti 
T , L , e per il punto T fi conduca a 
piacimento la linea TQ^ alla quale s'in- 
tendano kbbalTate le due perpendicolari 
LK , TtQ^ì parimente dal punto D nel 
piano ABZ fi conduca una linea qualun- 
que D C , ed a queftà liano perpendicolari 
AC, EH , 01 . Di più fia ZN la dire- 
zione del moto alfoluto dei punto Z ,e pre- 
là la ZN uguale ad una data coftante > 
fi concepifca abbaflata la perpendicolare > 
NM al fuddetto piano ; e perchè è nota 
la pofizione , del piano medefimo , le linee, 
AB, CH,OD , ZN &c. faranno tutte 
efprefTe da funzioni compofte di quantità 
note, e delle incognite, dalle quali dipen- 



de lo icioglimento del Problèma. Le tot- 
se—* TS , AB, infieme con le forze 
imprefle F L , D O dovranno rimanere in 
equilibrio ; laonde converrà , che A B fia 
fituata nella prolungazione di DO; che 
TL palli per il punto Z;che FL ftia a 
TS; come TZ a ZL ; e finalmente che 
N M fia uguale a zero * Adunque avremo 
le fei feguenti equazioni , dalle quali fi 
xaccoglie la foluzione bramata» 

I. ID « l^gS 

II. AC =a bh -cp 

D H 

III. AB=:OD . 

IV. ZQ.^ 

V. TS a 

VI. NM « « 

Nalcendo 1* ultima equazione dalla 
nullità del moto del punto Z nella dire-» 
2ione perpendicolare al piano AHZ. 



CO 



( 
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COROLLARIO XXII. 

è 

■* » 

106. Chefe il corpo non toccafle il pia- 
no nel punto Z (blamente ; ma in una 
data linea Z k z , il Problema fi rifolve- 
rebbe con lo fteflb metodo , e con uguale 
facilità ; imperocché , fe il contatto del 
piano, e del corpo nella linea Zz impe- 
dire il movimento , che produrebbero le 
forze FL,DO, converrà che tutta la li- 
nea Z z fi muova nel piano mentovato ; 
onde non folo fari* nullo il moto del pun- 
to Z perpendicolare al piano , ma quello 
ancora d* un' altro punto z prefo a piaci- 
mento nella medefima. linea , e perciò , 
fupponendo , che $ t rapprefenti in quefto 
cafo la forza perpendicolare al piano re- 
citante dal moto concepito dal corpo ; e 
z n il moto aflòluto del punto z, e con- 
dotta la linea thk , che incontri Zz in 
ifc, e nm perpendicolare al piano AHZ, 
ritenute tutte le altre denominazioni del 
Piobiema 9 avremo , come facilmente fi ve- 



de le fei feguenti equazioni , due delle 
quali fedamente diverfificano dalle ritro- 
vate . } 

L ID « . 

" IL AC e ^ h.c d 

UH 

III. AB teDO 

; iv. t s t= L -i^i 

V. NMb » 

VI, nm =a o 



COROLLARIO XXIII. 

« * 

■ 

107. E quando poi fi voglia fupporre, 
che il corpo tocchi il piano con la fua 
fiiperficie nello fpazio circoferitto da una 
data figura , di tal maniera , che il libero 
Diotp del corpo rimanga impedito da tutto 
il fuppofto contatto , il Problema diverrà 
affai più facile , è dipenderà da tre fole 
eq unzioni ; imperocché in tal cafo la fu- 
peifide del mobile , che tocca il piano dee 

ne- 
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nefceffariamente ftrifciare fopra il medefi- 
mo , e mantehervifi tutta nel primo iftante 
del moto . Onde nafce , che V affé di rotazio- 
ne è perpendicolare al piano dato , e che a 
nulla fi riduce il moto rettilineo del corpo, 
che è parallelo all'affe med efimo; tre adun* 
que faranno le incognite del Problema; la 
velocita di rotazione del centro di gravità, 
e le due indeteimipate , dalie quali di- 
pende la (iniezione dell' affé fudd^to. Ora 
cadendo il punto F entro i limiti del dato 
fpazio , in cui il piano , e il corpo fi tocr 
canp , la forza FL f$rà interamente di- 
brutta dólla refiftenza del' piano * e farà 
d'uopo perciò , che fu zero la forza t$ , 
che nella direzione ts debbe fempre equi- 
librare la fprza FL; ma ficcome la forza 
ts , nel nofiro cafo è fempre uguale a 
*ero ; perchè il piano della lozione è 
parallelo al pi^po , che tocca il mobile « è 
manifefto , che rimarranno foiamente le tre 
equazioni , che includono T equilibrio ddk 
forze AB, do* te quali fono te feguenti 
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IL Afa BH - CD 

DH 

III. AB^s do. Dunque &t. 

108. E altresì manifefto , che in qualun- 
que cafo dei precedenti Problemi , facil- 
mente fi conofcerà in qual modo il dato 
contatto del mobile , e del piano impedi- 
fca il libero movimento del corpo , impe- 
rocché effondo note le forze applicate , fi 
fa quale farebbe fiato quel moto , fe la 
refiftenza del piano non 1* aveffe impedito^ 
ed è cognita eziandio la pofizione della for- 
za F L , onde fempre fi può determinare 
come fi debba procedere per rìfolvere una 
qualfivoglia queftione di fimil natura; ma 
io non ftimo opportuno di efporre para- 
tamente le minute varietà , che occorro- 
no in quefìi problemi ; ne voglio intra- 
prendere di facilitarli , e neppure d' accre- 
fcerne il numero con aggiungner loro al- 
tre ricerche fpet tanti il movimento di 

* quei corpi che toccano più piani , ovve- 

10 
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ro più folidi di qualunque data figura , 
mentre il lettore può fenza veruna difficoltà 
fupplire a sì fatte mancanze, quando fia 
bene impoffeffato del noftro metodo che 
agevolmente fi applica a tutti i cafi pof- 
fibili. ^ 

OSSERVAZIONE 

109. E' d'uopo notare, come dal pre- 
cedente Problema fi può dedurre una no- 
va Teorica fulla refiftenza relativa dei fo- 
lidi , più eftefa , e meglio dimoftrata di 
quelle , che fi ritrovano nei comuni Trat- 
tati della Meccanica Elementare ; Ma fic- 
come 1' efporla , e lo fpiegarla con efem- 
pi, richiederebbe troppo lungo Tagiona- 
mento, à contemplazione della brevità, 
che mi fono propofta ne accennerò i foli 
principi . Supponiamo adunque , che uni 
qualfivoglia corpo, di cui fingeremo efler 
le parti infeparabili , tocchi in qualunque 
modo un piano immobile , e che li fia at- 
taccato io tutto \o fpazio del contatto: 
^ - F po- 
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poniamo, ancora, che in ciafchedun punto 
della fuperficie tangente nota fia la forza 
afiòluta di coerenza nella direzione per- 
pendicolare alla fuperficie medefima , o 
vogliamo dire al fuddetto piano ; E ciò 
premetto vedrafli chiaramente , che farà, 
xifoluto il Problema della refiftenza rela- 
tiva nella fua maflima generalità , quan- 
do effehdo date più forze applicate al 
corpo tendenti à diftaccarlo dal piano fi 
fappia in ogni cafo determinare V effetto da 
effe prodotto; Ora quefto Tempre far fi potrà 
confiderando il corpo , come fe egli toccafle 
il piano , e folle poi infieme animato dal- 
le forze che rifultano , e dalle potenze ap- 
plicate , e dalle forze della coefione , che 
tutte fono cognite; imperocché ufando il 
metodo , che abbiamo fopra fpiegato fi 
verrà tofto à conofcere , fe V azione di 
tutte quelle forze rimanga impedita dal 
piano , ovvero fe ella generi qualche mo- 
vimento nel corpo , e fe lo fepari dal 
wedefimo piano , a cui ora tyo \o fuppo- 
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marno tangente nel luogo dell' attaccatura . 
PROBLEMA XIL 

» 

* 

no. Dato il moto d'un corpo nel mo- 
mento , in cui movendoli incontra un 
piano immobile , trovare il moto del corpo 
dopo l'urto. 

1 1 1, La foluzione di quefto problema fi ri- 
duce a quella del precedente. Imperocché da- 
to il moto del corpo nell'iftante , in cui in- 
contra il piano immobile fi poffono ritro- 
vare le forze rifultanti dallo aeffo movi- 
mento , e ricercar poi qual moto debba 
nafcere dall' applicazione di quelle forze al 
corpo , che già tocca il piano nella manie- 
ra , nella quale l'ha incontrato a cagione 
del noto movimento , che aveva primi 
dell'urto. 

OSSERVAZIONE 

r • » 

I T2. Se le forze rifultanti dal movimeli- 
to del Corpo fi riduconp ad una forza fo- 
la F L (Fìa£.) è manifefto .che incontran- 
v,. ^ m £ 2 do- 



do il mobile un oftacólo inoperabile per- 
pendicolare alla linea F L fubitamente per 
la refiftenza di quello fi fermérà ; ma è 
chiaro altresì , che due oftacoli faranno 
neceffarj per ifpegnere tutto il moto del 
corpo , quando le mentovate forze non 
poflbno ridurfi ad una fòrza unica , e che 
quefti oftacoli dovranno effere perpendico- 
lari alle direzioni delle due forze ( Fig. i 1 . ) 
ol,FL , ovvero alle direzioni di due altre 
forze loro equivalenti ; E ficcome nei 
corpi , che ruotano fi chiama centro di 
percuflione quel punto , al movimi to del 
quale effendo oppofta una qualunque in- 
vincibile refiftenza , viene a ceffare, in vir- - 
tù della medefima , il moto in tutte le 
parti del mobile , converrà conchiudere , che 
il fuddetto centro di percufftone non efi- 
fte in tutti i corpi rotanti , ma che fo^ 
lamente ritrovafi in alcuni , e che pure in 
quelli non è fempre fituato nel piano , che 
pafia per il centro di gravità , e che UH 
glia F«pendicolaim«tc i'affe d&otazione, 
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come tutti i Meccanici hanno finora creduto. 

PROBLEMA XIII. 

113. Dato il moto di due corpi, che TA 
movendoli s'incontrano in un dato pun- 
to , trovare il movimento loro dopo V urto. 

114. Siano i due corpi ,che s'incontrano 
G , £ ; Z il punto , ove fcambievolmente 
fi toccano urtandoli ; ADLZa il piano 
tangente d' ambedue i corpi nel punto Z; 
FL rapprefenti la direzione , e la quanti- 
tà della forza perpendicolare al detto piano 
L Z / refultante dal moto dato del corpo G, 
e DO fia la forza refultante dallo fìeffo 
moto ,che giace nel medefimo piano L Z / . 
Similmente rapprefentino / / , ed o d le 
direzioni , e le quantità delle forze , che 
tifultano dal moto del corpo j , e la pri- 
ma fia perpendicolare al piano fuddetto , 
e l'altra in elfo fituata; e di tutte quefte 
linee farà dato il valore ; e la pofizione . 
Ciò fuppofto offenderemo , che la folu- 
2ione del Problema dipende dal ritrova- 

mentp dej valore di dodici incognite , 
. F 3 poi- 



86 

poiché bifogna ritrovare gli affi di rota- 
zione in ambedue i corpi , ciafcheduno 
de* quali dipende da quattro indetermi- 
nate , ed inoltre ritrovar conviene le velocità 
circolari , e rettilinee , con le quali effi fi mo- 
veranno dopo l'urto , che pure fono altre 
quattro incognite da aggiungerli alle mento- 
vate. EfeST,eBA,edj/, efcarappre- 
fenteranno le direzioni , e le quantità delle 
forze refultanti da' movimenti , che i 
corpi G ,g concepiranno dopo l'urto , Ap- 
ponendo , come fempre abbiam fatto , che 
ST, ed st fiano perpendicolari al piano 
/ZL, e BA , e la in quel piano gia- 
centi; avremo le loro rifpettive quantità, 
e le loro fituazioni efprefle , e indicate da 
funzioni compofte di quantità no te, e delle 
fuddette dodici incognite. 

115. Di più condotte le linee L T ,// che 
congiurgano i punti L,T,ed l,t,ove le 
direzioni ST, PL, s t , fi interfegano il 
piano /ZL ,e condotte ancora nel mede- 
fimo piano le linee Al, ai ,ZQi,^g, a 

. pia- 
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piacimento, e le perpendicolari BC, OH, 
DI,**, oh y di , LQ., TK, tk , lq alle 
fuddette refpettive linee; i loro valori, e 
le loro direzioni faranno efpreffe , e indi- 
cate da funzioni della fletta natura > tutte 
independenti V una dall' altra . Ciò pre- 
meflb per quello , che abbiamo dimoftrato 
converrà , primieramente che le forze 
^ST,^j/ nelle direzioni TS , / s fac- 
ciano equilibrio con le forze PL,/7. ed 
in fecondo luogo che le forze +-* AB, 
DO>-< ab ,do, fono pure in equilibrio fra 
loro, e inoltre bifognerà, che il punto Z 
del corpo G abbia nel primo ifìante del 
moto la medefima velocità del punto Z 
nel corpo £ nella direzione perpendicolare 
al piano /ZL tangente de* due corpi ; e 
perciò fe MN farà perpendicolare al detto 
piano , e ZM rapprefenterà la velocità 
del punto Z nel corpo G in quefta di- 
rezione > e ZN la velocità del punto Z 
nel corpo g , dalle mentovate condizioni 

del Problema ricaveremo le dodici feguenti 

F 4 equa- 



8& 

equazioni, che fono neceffarie per rifcl- 



yerlo . 




I. 


ÀCsrCB.fJ. 


II. 


AC &CB • 


in. 


AB cOD 


IV. 


«esse*, g 


V. 




VI. 




VII. FLe=ST.§{ 



VIII.La^T.|f 

* XI. LP-ST^//^/ 
XII. ZM^ZN 



PRO- 

* Quefta equazione rafce dal principio ef- 
pofto al numero 88, poiché è la fteffa cofa 
il, (upporre, che una forza lia diftructa da un 
ofiacolo, e Y immaginare , che venga anni- 
chilata da un'altra forza, che le fìa uguale' 
ed oppofìa 9 
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PROBLEMA XIV. 



1 1 6 • Se un corpo movendoli incontra più 
corpi, che pure fi muovono , e non fi toc- 
cano fra loro ; efi'endo dato in ciafcheduno 
il movimento , innanzi V urto , fi ricerca 
come efìi debbano muoverli dopo la per- 
cofla. 

117. Primieramente è manifefto , chef il 
numero delle incognite , dal ritrovamento 
delle quali dipende la foluzione del Proble- 
ma , farà fempre il numero dei corpi mol- 
tiplicato per fei ; poiché in ciafcheduno 
dovremo ritrovare , dopo la percofla , F affé 
di rotazione , il movimento circolare , ed il 
moto rettilineo , cioè il valore di fei in- 
determinate, come nei precedenti proble- 
mi parecchie volte abbiamo moftrato, la- 
onde per ogni corpo faranno necefifarie fei 
Equazioni . 

n 8. Sia G il corpo impellente , e^ ,^ 1 & c „ 
fiano i corjgi daquello percofft ne' punti Z, 
Z 1 ; Per ij ^ ^2 fi conduca il piano Zqkt 

tangente ue corpi G , j ; Siano fi , t s 

due 



r 



§0 

due linee perpendicolari al medefiim pia- 
no; e d o 9 a b due altre in quello giacenti; 
fl,e do rapprefentino le forze rifultanti 
dal moto , che aveva il corpo g avanti 1' 
urto ; e , / s , ed a b, rapprefentino quelle, che 
lifultano dal movimento > eh' egli averà 
dopo la percoffa ; dipoi pfcr i punti a , z 
fi conducano due linee a i , z k in qualun- 
que direzione giacenti nel piano fuddetto, 
è fopra la linea ai s* abbaffino le per- 
pendicolari b c 9 o b ,id , e fimilmente fi 
conducano le perpendicolari / q , t k alla z k ; 
inoltre la linea mzn fia condotta per- 
pendicolare al piano del contatto . Ed m z 
rapprefenti la velocita che avrà in quel- 
la direzione il punto z del corpo g do- 
po T urto ; E fimilmente zn la velocita 
rapprefenti del corpo G nel punto fteflfo 
del contatto, e nella medefima direzione. 

119. Si concepifea di poi , che una fomi- 
gliante figura fia dèferitta in tutti i piani 
de* contatti z 1 z 1 1 &c. , e d^fe jjuee , che la 

compongono abbiano valojf Iti a quel- 
li 

i 

■ 
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li indicati nella prefente , cioè che abbiano 

10 fteflb lignificato rifpetto ai corpi £ 1 <g f 1 
&c. , che quelle già condotte hanno relativa- 
mente alle forze , velocità &c. confiderà te 
nel corpo g ; di più fi prenda un qualun- 
que piano BDTQR, e a quefto fi rap- 
portino nella folita maniera le forze rifia- 
tanti da tutte le forze,//,-* sf, de' cor- - 
pi > <g >g 1 & c - ed eziandio quelle , che ri- 
fultano dal moto che aveva il corpo G 
avanti l'urto, e quelle , che nafcono dal 
di lui movimento dopo 1' .urta».. 

120. Siano adunque FL, DO le due for- 
ze rifultanti dal movimento , che aveva 

11 corpo G prima dell' urto , ed F L fia 
perpendicolare al piano B L V ,e l'altra D 0 
in quello giacente . Similmente ST , e Bà 
rapprefentino le rifultanti dal moto con- 
cepito dal corpo G dopo V urto , B A , gia- 
cendo nel fuddetto piano, ed ST effendoli 
perpendicolare; li? oltre fia PQJa forza, 
che rifulta dalle due forze F L, — S T ; ed E I, 

fia quella che rifiata dalle altre due for- 
se 



ze DO,HBÀ ; E finalmente fiano CR, 
XTk forze rifiatanti da tutte le forze, 
fl,-*st, prefe in tutti i corpi ^ 4< § f &c* 
nel modo fuddetto; eCRfia la forza per- 
pendicolare al piano BLV; ed XT quella 
in eflb piano giacente * 

121. Ciò premetto, è chiaro, che tutti i 
corpi G,g,g x animati refpettivamente dal- 
le forze FL , ~ST ; DO , ~B A ;// ~ft; 
do,~ba, &c. dovranno ftare fra loro in 
Equilibrio ; Ed è ancora patente , che dopo 
l'urto i punti z,z x &c. del corpo G dovran- 
no avere nelle direzioni , in n , m 1 n x la ftef- 
fa velocità dei punti z , z 1 &c. , ove fono 
toccati i corpi g,g x dal corpo G; E fic- 
come ciafchedun corpo g tocca folamente 
il corpo G, converrà che in eflb le for- 
ze, do ,>—ba, fi bilancino fra loro , e che 
altresì la linea di direzione della forza 
rifultante dalle forze ,fl,-<st, pafli per 
il punto z del contatto , e prema in quello 
il carpo G in tal guifa , che tutte le for- 

4 

ze (flst) prefe in tutti i corpi 

fac- 
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facciano equilibrio con le fofze PCLEI, 

inerenti nel corpo G . Laonde ogni cor- 
po g >& 1 &c. ci fomminiftrerà le fei fe- 
guei.ti Equazioni 

I. ai tu do 

II. ac^=i ~ j £Ì 

III. ac=i cf "' h 



ob 
Kt st. 



IV. //a , 



122. E condotte fopra k linea RI ptt>* 
lunga ta le perpendicolari XK ,Y V , e la 
linea QJl , che congiunga i punti Q., R, 
ove fi fuppone,che le parallele PQ_,CIv 
incontrino il piano QJ)V ; e dipoi nello 
fteflò piano tirata una qualunque linea QH, 
e alla medefima abbacata la perpendico- 
lare R H , avremo in confeguenza delT 
equilibrio delle forze dalle quali fupponia- 
mo animato il corpo G , le feguenti e- 
q^zioni , che pure fono fei 

" * " T 



54 

I. CR^ PQ. - , 

IL Efe XY 
III. RH:=? o 
IVr QJla o 

V. XKs o 

VI. YU^ o 

123, 0 Rde è manifefto , che abbiamo ri- 
trovate tante equazioni, quante ofiervammo 
eller neceflarie per lo fcioglimento di que- 
fio Problema. 

OSSERVAZIONE. 

124. La queftione ultimamente rifoluta è 
nòviflima ; imperocché Mac. Laurin , e il 
Signor d'Alembert (1) , che meglio d* ogni 
altro Geometra hanno fcritto (òpra la percof- 
fa dei corpi confiderarono folamente il cafo 
nel quale i corpi G ,j , g ■ &c. fono tutti sfe- 
xici , e fuppofero , che ì corpi g y g Sof- 
ferò in quiete quando venivano urtati 
dal corpo G ; Ne dettero altresì quei 
Valent' Uomini veruna Teorica , che im- 
mediatamente potefle condurre alla rifo- 

lu~ 

[ 1 ] In Dinam : di M: Alembert 

- 1 
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luzione di. queflo Problema, II quale f con 
tanta Semplicità abbiamo ftiolto mediante 
il noftro metodo , che larebbe eziandio va- 
levole à guidarci in altre ricérche della 
fieflb genere anche più cifficoltole della 
prefente ; ma per ora mi bafta Y aver 
dato un picciolo faggio della fua fecon- 
dità, riferbandomi ad altro tempo Tim- 
prefa di dimoftrare ampiamente quanto 
giovamento ne polla ritrarre la Meccanica , 
e come con elfo fi faciliti una parte con- 
fiderabile della Fifica Celefte, 




ERA- 



JiRRORI . CORRE ZIONr ; 



Carte 27. lin. 4. dcbono. debbono. 

C«te *> lin. 5 1« due FJL. do le due forze FjL , do 



-/ 
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